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° До семи приборов в одном корпусе 
» Полоса пропускания до 2 ГГц 
° Количество аналоговых каналов 2 или 4 
Количество цифровых каналов - 16 
(для моделей с индексом М$О) 
» Процессор собственного производства Рпоетпх 
‚ Уникальная технология Ийга\Мзюп 2 
» дискретизация до 10 Гвыб/с в реальном времени 
® большая глубина записи (до 500 М точек) 
» высокая скорость захвата осциллограмм 
(до 600000 осщ/с) 
» регистрация сигналов в реальном времени 
с возможностью анализа записанных сигналов 
. Расширенная система синхронизации, включая запуск 
по сигналам последовательных шин и зональный триггер 
* Функция восстановления тактовой частоты и измерение джиттера (для М5О08000) 
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+ апгрейд с 2 до 4 
Цифровые каналы 16 (опция) 6 (М$07000) 


Встроенный генератор 
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10 Гвыб/с 
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8 Гвыб/с 
500000 осц/с 
100 М /200 М (опция) 
РС, ЗР|, В5-232/ ЧАВТ, ИМ/САМ, 


Макс. дискретизация 
Скорость захвата 
Память (макс.) 


Анализ последовательных 


дистрибьютор 





шин НехВау, Р$, М — опции РехВау, 12$, М — опции 
Дисплей 9" сенсорный 1024х600 10,1" сенсорный 1024х600 
аки [®] | 

Е с т а Москва, 1 5 ь Ознакомьтесь с 
ИНЬ, аширское шоссе, дом 57, корпус | 
И « — Телефон/факс: (495) 344-97-65, «Руководством пользователя; 
0-Я Телефон: (495) 781-79-97 и скачайте каталог продукции 


Е-тай: ни @ ик.ги 


Ао! на сайте млм иги 


> „0: №... ба... 
ищи" "ме > 


300.0000\ 


109.0000\ 








Система коммутации и 
сбора данных 


Ад Ге: ГА. Мин ЙЕ 






656 оо 


ее © 
(96-16-93 &5 


оооо<ое 
® САСЛЕИЕЕа 








М№М$508000 


600 МГц, 1 ГГц, 2 Гц 
+ апгрейд 


4 
16 (опция) 
2 канала 


10 Гвыб/с 
600000 осц/с 
500 М 


РС, ЗР!, В$-232/ ЦАВТ, ИМ/САМ, 
РехНау, 2$, М — опции 


10,1" сенсорный 1024х600 






На правах рекламы 


Ш 
д. 
Ш 
> 
о 
т 
0 











НАУКА И ТЕХНИКА 4 А. ГОЛЫШКО. Импортозамещение ИКТ ............. лень 4 


ВИДЕОТЕХНИКА 7 А. ВАСИЛЬЕВ. Дистанционное управление ТВ-ресивером ......... 7 


РАДИОПРИЕМ В. ГУЛЯЕВ НОВОСТИ ВОШЗНИЯ- : ео са отче ааае 8 


А. ЧЕЧНЕВ. Из истории радиоэлектроники. 











По следу диодов Д1 и Д2, или... совершенно секретно. .......... 10 

ЗВУКОТЕХНИКА 14 в. ТИМОФЕЕВ. Ламповый малогабаритный усилитель ........... 14 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ, А. НОСОВЕЦ. Держатель печатных плат ........................ 19 
В. БАТАЛОВ: Обмёнолыьтом-з‚ : цих сене ею 21 





А. СТАРОВЕРОВ. Электронное зажигание с пониженным 


ВОТОВОЛЕЛИ ТОК орон Кое 24 
ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 25 К. МОРОЗ. Звуковой сигнализатор сетевого напряжения......... 25 

А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ. Светодиодная лампа — 

СОЛИ МИ ео ео Аа 26 

А. ВАСИЛЬЕВ. Быстродействующее устройство защиты 

Эт ПОРБНЯПОЯЖОНИЯ, обл роб оь а 28 

И. НЕЧАЕВ. Походный светильник на светодиодном 

ПОЛОН акр 30 

Д. ПАНКРАТЬЕВ. ЦМУ на основе программного анализатора 

МООА Е АРЕНЕ ЕАН В 33 

М. АНТОНОВ. Модернизация "умного дома”.......... 38 





ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ | И. МАМОНТОВ. "Рагадох МХ" — терменвокс со встроенным 
ПИВИКТОБОМ СОТ ТОНА ера р ааа 40 
„- 7 и - 
_ _ НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ _ 46 Наша коноудьтациЯ. 54 ее за 2 лекари 46 





Л. ПУЗАНКОВ. К 75-летию Великой Победы. Крымские 





радиолюбители — участники Великой Отечественной войны. ..... 47 
М. КАВЕРИН. История одного рекорда ......................... 51 
Г. ЧЛИЯНЦ. 12ВА — известный военный инженер. ............... 53 
Е. АГЕНТОВА. Антарктический радист... ааа чорна 54 
Е. ПАНЬКОВ. Способ измерения высокоомных резисторов ....... 57 
В. КИЛЬДЮШЕВ. Еще раз о проверке полупроводниковых 

ПРИбОВОВ- ОВО ДОМОНТаЖЕ У, ила аа ааа + 58 
А. ГРЕЗНЕВ. Оснащение светодиодного фонаря сенсорным 
УПО аа 59 
Д. МАМИЧЕВ. Игрушка-аниматроник Вшестскеп................ 60 
И. НЕЧАЕВ. Тональная прозвонка. ............ь. еее ньнь 62 
С. РЮМИК. Викторина "Микроконтроллеры и оптроны".......... 63 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 18). 
ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 4, 26, 28, 37, 40, 4-я с. обложки). 


На нашей обложке. Ламповый малогабаритный усилитель (см. статью на с. 14). 





ЧИТАЙТЕ ВЫСОТОМЕР ДЛЯ АВИАМОДЕЛИ 
ДВА МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЯ 
В СЛЕДУЮЩЕМ АКУСТИЧЕСКИЙ ЗАМОК 


12 (0)\/0 2:2 22 ФОТОУПРАВЛЕНИЕ ВЕНТИЛЯТОРОМ 










Тираж журнала «Радио» № 1 сдан для рассылки подписчикам 13.01.2020 г. 





НА СеЖТЕЯЕ ‘объединяет. мела | специализированную выставку с двухдневной 
деловой программой, где ежёгодно. я участие руководители, эксперты, топ-менеджеры 
крупнейших компаний по микроэл тронике, представители органов государственной власти, 
научно-исследовательских Институтов крен ассоциаций. 


. р 4 м 
«ерУ 4“ о 4% 
» че и Сы 5 ‘ е р. 


Программные мероприятия на ‚ЗЕМИЕХРО Виза 2020 


№ ране 7} в в ее 
ЗЕМ! Метвег Роги 2020 мы р? "Обзор карьерных возможностей 
#2 У ” и + В» аи вжегоруми День Тала 


® 
д“ Сечь к" 5582 эт -”"_ м 
ре". ааа бы 


—0 Международный МЕМ5 ‘опий И, ори перспективы. 

59 к в и Открытый диалог с зарубежными о ——= 
ния р. и ди В Рыыи 

Новый ЗОНУ сани" рии 97 

ро рад эдиозлектроника». и Эксрозмия кластеров Е = орова и 

Я | Г и" би | ^^ АЗИИ 


зе" к 4` 
#7 $3 у 
„ 









ы ЭКСПОЦЕНТР 9-10 ИЮНЯ 2020 |. 
_ ВЫСТАВКА И КОНФЕРЕНЦИЯ 
— ____ ПОТЕХНОЛОГИЯМ, МАТЕРИАЛАМ, 
СТАНДАРТАМ И ОБОРУДОВАНИЮ В 
ОБЛАСТИ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 








ЖЕ а : Больше информации на официальном сайте 
а. Чи => фол. ` 
— ии мллгм/.5ептехро.ги 
р ЕЕ | @5епцехроги$ {а 


> Издаётся с 1924 года 


о 2.2020 


МАССОВЫЙ 
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
о” ЖУРНАЛ 


"Вааго” 1$ попу рибИсайоп оп аиаю, маео,. 
сотрщег$, поте вес{гоп!с$ апа теесоттигисайоп 


12+ 
УЧРЕДИТЕЛЬ И ИЗДАТЕЛЬ: ЗАО «ЖУРНАЛ «РАДИО» 


Зарегистрирован Министерством печати и информации РФ 01 июля 1992 г. 
Регистрационный ПИ № ФС77-50754 


Главный редактор В. К. ЧУДНОВ 

Редакционная коллегия: 

А. В. ГОЛЫШКО, А. С. ЖУРАВЛЕВ, А. Н. КОРОТОНОШКО, 
К. В. МУСАТОВ, И. А. НЕЧАЕВ (зам. гл. редактора), 

Л. В. МИХАЛЕВСКИИЙ, С. Л. МИШЕНКОВ, О. А. РАЗИН 


Выпускающие редакторы: С. Н. ГЛИБИН, А. С. ДОЛГИИ 
Обложка: В. М. МУСИЯКА 
Вёрстка: Е. А. ГЕРАСИМОВА 
Корректор: Т. А. ВАСИЛЬЕВА 
Адрес редакции: 107045, Москва, Селивёрстов пер. 10, стр. 1 
Тел.: (495) 607-31-18. Факс: (495) 608-77-13 
Е-таи: гег@ФгаЧю.ги 
Группа работы с письмами — (495) 607-08-48 
Отдел рекламы — (495) 607-31-18; е-тай: адуен@гаЧю .ги 
Распространение — (495) 607-77-28; е-тай: зае@гаЧю.ги 
Подписка и продажа — (495) 607-77-28 
Бухгалтерия — (495) 607-87-39 
Наши платёжные реквизиты: 
получатель — ЗАО "Журнал "Радио", ИНН 7708023424, 
р/сч. 40702810438090103159 
Банк получателя — ПАО Сбербанк г. Москва 
корр. счёт 30101810400000000225 БИК 044525225 
Подписано к печати 24.01.2020 г. Формат 60х84 1/8. Печать офсетная. 
Объём 8 физ. печ. л., 4 бум. л., 10,5 уч.-изд. л. 
В розницу — цена договорная. 
Подписной индекс: 
по каталогу «Роспечати» — 70772; 
по Объединённому каталогу «Пресса России» — 89032; 
по каталогу Российской прессы ПОЧТА РОССИИ — 61972. 

За содержание рекламного объявления ответственность несет 
рекламодатель. 

За оригинальность и содержание статьи ответственность несет автор. 

Редакция не несёт ответственности за возможные негативные последст- 
вия использования опубликованных материалов, но принимает меры по ис- 
ключению ошибок и опечаток. 

В случае приёма рукописи к публикации редакция ставит об этом в изве- 
стность автора. При этом редакция получает исключительное право на рас- 
пространение принятого произведения, включая его публикации в журнале 
«Радио», на интернет-страницах журнала, СО или иным образом. 

Авторское вознаграждение (гонорар) выплачивается в течение двух 
месяцев после первой публикации в размере, определяемом внутренним 
справочником тарифов. 

По истечении одного года с момента первой публикации автор имеет 
право опубликовать авторский вариант своего произведения в другом мес- 
ге без предварительного письменного согласия редакции. 

В переписку редакция не вступает. Рукописи не рецензируются и не воз- 
вращаются. 

© Радио”, 1924—2020. Воспроизведение материалов журнала «Радио», 
их коммерческое использование в любом виде, полностью или частично, 
допускается только с письменного разрешения редакции. 


Отпечатано в ОАО «Подольская фабрика офсетной печати» 


142100, Моск. обл. , г. Подольск, Революционный проспект, д. 80/42. 
Зак. 01107-20 





Компьютерная сеть редакции мллим.аАгме со 
журнала «Радио» находится под 

защитой Ог.М/еБ — антивирусных Бесплатный номер 
продуктов российского разработ- службы поддержки 
чика средств информационной в России: 
безопасности — компании | 

«Доктор Веб». 8-800-333 


ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА — КОМПАНИЯ «РИНЕТ» 


Телефон: (495) 981-4571 
Факс: (495) 783-9181 


Е-тай: птю@ипеёги 


[1еге! Зегугсе Ргом4ег = Сайт: Вир:/мим.ппе. пей 





Импортозамещение 
ИКТ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Если ты рождён без крыльев, 
не мешай им расти". 


(Коко Шанель) 


Н есложно видеть, что за последние 30 лет практически 
все отечественные достижения в инфокоммуника- 
ционных технологиях (ИКТ), включающих в себя связь и ИТ, 
базировались преимущественно на оборудовании и ПО 
зарубежного производства. Что касается чисто отечествен- 
ного, то где-то вовремя не разглядели, где-то не сумели, 
где-то не успели, где-то не инвестировали вовремя, где-то 
не наладили массовое производство, а где-то и сами всё 
порушили, разъехавшись по другим адресам. Какое-то 
время государственные мужи вообще успокаивали себя 
универсальной мыслью: "зачем производить, когда всё 
можно купить". Поэтому хоть в мировых масштабах россий- 
ский ИКТ-рынок и является относительно небольшим, он 
всегда представлял определённый интерес для зарубежных 
поставщиков самых различных программных и аппаратных 
решений, поскольку капиталистическая экономика всегда 
идёт туда, где видятся потенциальные доходы практически 
отлюбых продуктов. Как всегда, находится много сторонни- 
ков и противников тренда импортозамещения, но очевид- 
ным остаётся одно — импортозамещение развивается и 
приобретает всё новые масштабы. 

Всё это могло закончиться гораздо раньше, следуя 
неоднократным предупреждениям о серьёзных рисках, 
поскольку потенциально по желанию извне наши сети, 
информационные системы и ИТ-сервисы могут однажды 
превратиться в "тыкву" из-за каких-нибудь санкций или, к 
примеру, просто как прелюдия к нападению. Могло, конеч- 
но, закончиться и позже, если бы не убедительные де- 
монстрации того, как можно ввести санкции за что угодно и 
на что угодно, как из-за них отключить в Крыму Интернет- 
сервисы или как лишить поддержки функционирования 
некие зарубежные изделия, приготовив для России ту 
самую "тыкву". В момент, когда экономика на глазах стала 
превращаться в “цифровую” и ни одно действие в госу- 
дарственном хозяйстве не могло осуществляться без ИТ, 
чрезвычайная важность обладания собственными техноло- 
гиями связи и ИТ стала понятна отнюдь не только людям, 
непосредственно занятым обеспечением безопасности 
государства. Так что вполне логично появился Указ 
Президента РФ от 31.12.2015 № 683 "О Стратегии нацио- 
нальной безопасности Российской Федерации“, где были 
обозначены все потенциальные риски и поставлены соот- 
ветствующие задачи. 

В целом перед страной встал вопрос импортозамеще- 
ния, призванный решить целый комплекс задач по разра- 
ботке, финансированию, производству, развитию и, глав- 
ное, осознанию сопутствующих проблем. 29 июня 2015 г. 
Президент РФ подписал ФЗ № 188 "О внесении изменений 
в Федеральный закон "Об информации, информационных 
технологиях и о защите информации" и статью 14 Фе- 
дерального закона "О контрактной системе в сфере закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и 
муниципальных нужд", который определил порядок и усло- 
вия признания ПО происходящим из РФ, а также создание 
реестра российского ПО. В законе также были определены 
базовые критерии включения в реестр программных про- 
дуктов. В частности, в реестр могут попасть продукты ком- 
паний, в которых контрольный пакет акций принадлежит 
гражданину РФ. При создании российского продукта 


допускается использование иностран- 
ных компонентов, но для попадания в 
реестр нужно, чтобы отчисления зару- 
бежному партнёру не превышали 30 % 
оборота. 

К настоящему времени в реестре 
свыше 6 тыс. отечественных продуктов. 
Российским, кстати, считается ПО, 
если права на него по всему миру при- 
надлежат российским гражданам. 

С Тянваря 2016г. заказчики были 
обязаны ограничить закупки иностран- 
ного ПО для государственных и муници- 
пальных нужд ПО, заменив его включён- 
ным в реестр российским ПО, за исклю- 
чением тех случаев, когда в нём отсут- 
ствует программное обеспечение с 
необходимыми функциональными, тех- 
ническими и эксплуатационными ха- 
рактеристиками. С 1 января 2017 г. рос- 
сийские поставщики, исполнители и 
подрядчики, которые участвуют в 
закупках в соответствии с законом 
№ 223-ФЗ, находятся в более выгодных 
условиях по сравнению со своими ино- 
странными конкурентами — их това- 
рам, работам и услугам установлен 
приоритет в размере 15 % от цены 
договора. 

Продолжая тему рисков информа- 
ционной безопасности, стоит упомя- 
нуть о программных и аппаратных за- 
кладках, попадающихся порой в зару- 
бежном оборудовании. На эту тему 
достаточно вспомнить недавний скан- 
дал в США, где местные исследователи 
зарубежных секретов встраивали свои 
шпионские устройства в экспортные 
маршрутизаторы известной компании. 
Ну а самым большим риском, как попут- 
но выяснилось, оказалось наличие все- 
мирной сети Интернет, корневые сер- 
веры которой исторически находились 
в чужих руках и за рубежом. Руководст- 
во страны правильно экстраполировало 
эту ситуацию на всю национальную 
цифровую экономику, не говоря уже о 
национальной обороне. Ведь война в 
ИТ-мире идёт и конца-края ей не видно, 
поэтому что бы ни происходило вне гра- 
ниц страны, внутри страны всё должно 
продолжать устойчиво функциониро- 
вать. Поэтому 1 ноября 2019 г. вступил 
в силу так называемый “закон о суве- 
ренном Рунете", а по факту — поправки 
в законы "О связи" и "Об информации, 
информационных технологиях и защите 
информации". Теперь все операторы 
связи в стране должны установить на 
свои сети специальное оборудование, 
предоставленное Роскомнадзором. 
Тогда в случае возникновения угроз 
целостности, устойчивости и безопас- 
ности функционирования Интернета 
ведомство сможет управлять маршру- 
тизацией трафика через это оборудо- 
вание. Указанное оборудование также 
будет фильтровать трафик, ограничи- 
вая доступ пользователей к запрещён- 
ным на территории России ресурсам. 
Также должен быть создан реестр точек 
обмена трафиком, вводятся ограниче- 
ния на подключение сетей связи к та- 
ким точкам. К 1 января 2021 г. должна 
быть создана национальная система 
доменных имён, которая будет дубли- 
ровать список доменных имён и номе- 
ров автономных систем, делегирован- 
ных российским пользователям. Всё 


это хорошю, но, однако же, желательно, 
чтобы “суверенная сеть” строилась 
полностью на "суверенном" же обору- 
довании, и этим тоже занимаются. 

С точки зрения экономики, импорто- 
замещение должно оставлять немалые 
деньги, заплаченные за оборудование, 
в нашей стране. В настоящее время 
многие миллионы условных единиц ухо- 
дят за рубех, а в стране остаются лишь 
налоги с продаж да таможенные сборы. 
К тому же, если растёт курс доллара, 
соответственно растёт и объём отчис- 
лений зарубежным поставщикам (в том 
числе и за лицензии на используемое 
ПО). Так что наряду с защитой от санк- 
ций, импортозамещение предостав- 
ляет защиту и инвестирование отечест- 
венных производителей. Однако ближ- 
нюю цель импортозамещения сформу- 
лировал Владимир Путин в апреле 
2017 г на совещании в правительстве: 
"Импортозаместить всё и вся — нет 
такой цели у нас. Нужно, чтобы наши 
товары в итоге стали конкурентоспо- 
собными как по цене, так и по качеству, 
соответствовали мировым требова- 
ниям и стандартам”. Дальнюю цель 
импортозамещения озвучил в феврале 
2018 г на Гайдаровском форуме глава 
Минпромторга Денис Мантуров: 
"Осуществляя импортозамещение, мы 
не ставили перед собой задачу защиты 
внутреннего рынка. Нашей задачей был 
и остаётся выход на внешний, мировой 
рынок”. Таким образом, наша цель — 
разработать решения мирового уровня, 
а не просто произвести импортозаме- 
щение. 

Непосредственно импортозамеще- 
ние подразделяется на импортозаме- 
щение ПО и импортозамещение обору- 
дования ИТ и связи. Согласно первона- 
чальным правительственным планам 
перехода на отечественное ПО, до 
2020 г. на российский рынок не должно 
импортироваться более 50 % бизнес- 
приложений и антивирусного ПО, коли- 
чество импортных серверных опера- 
ционных систем и СУБД (систем управ- 
ления базами данных) должно сокра- 
титься до 60 % и 70 % соответственно. 
Доля клиентских и мобильных опера- 
ционных систем, средств управления 
облачной инфраструктурой и виртуа- 
лизацией и пользовательского офисно- 
го ПО не должна составлять более 75 % 
от используемых в организации. Для 
офисного ПО целевой показатель со- 
ставляет от 75 % до 100 % в зависи- 
мости от категории. 

Минкомсвязи России также был 
предложен свой план, в котором отве- 
дено больше времени на отечествен- 
ные разработки ПО. Был указан срок до 
2025 г. В целом, согласно этому плану, 
через пять лет офисное ПО в России 
должно быть отечественным на 25 %, а 
через десять лет — на 50 %. 

Ещё недавно действие указанных 
выше приказов распространялось на 
федеральные и региональные органы 
исполнительной власти, а потом вышел 
приказ № 486 от 20.09.2018, относя- 
щийся к госкомпаниям. Не секрет, что 
приказы Минкомсвязи сами по себе для 
госкорпораций носили бы, скорее, 
рекомендательный характер, если бы 
не вышедшая в скором времени 


Директива Правительства РФ от 
06.12.2018 "О преимущественном 
использовании отечественного про- 
граммного обеспечения“. Согласно 
этой директиве, подписанной первым 
зампредом правительства и главой 
Минфина Антоном Силуановым, гос- 
компании обязаны созвать совет ди- 
ректоров и вынести на повестку обсуж- 
дение импортозамещения ПО. Далее 
необходимо утвердить план перехода 
на российский софт. До 2021 г. его доля 
должна превысить 50 % (в настоящий 
момент только 10 % ПО, которое ис- 
пользуется российскими госкомпания- 
ми, является отечественным). Также 
должно быть назначено уполномочен- 
ное должностное лицо не ниже заме- 
стителя руководителя исполнительного 
органа акционерного общества, кото- 
рое будет на ежеквартальной основе 
отчитываться об исполнении плана 
перед Центром компетенций по импор- 
тозамещению в сфере ИКТ. На его обя- 
занности также возлагается планирова- 
ние всех организационно-технических 
мероприятий с указанием сроков, 
объёмов и поиск финансовых ресурсов 
для их обеспечения. Таким образом, в 
процесс импортозамещения вводится 
контроль за его динамикой. 

Важно отметить, что в плане появил- 
ся такой показатель, как доля закупок 
отечественного ПО в общем объёме 
закупок, измеряемый не только в про- 
центах, но и в конкретных денежных 
суммах. В него входят не только сами 
программные продукты, но и приобре- 
тение работ, услуг, связанных с ними, в 
том числе техподдержки и технического 
аутсорсинга. Учитывая всё это, неслож- 
но увидеть, к примеру, что иностранное 
ПО существенно увеличивает долю в 
общих закупках, что является наруше- 
нием Постановления Правительства 
РФ. Утверждённый план-график дол- 
жен реализовываться в период с 2018 г. 
до 2021г Первый шаг — разместить 
его на сайтах компаний в публичном 
доступе, а затем поэтапно следовать 
ему, ежеквартально подготавливая от- 
чёты о результатах. 

Разумеется, существует ряд проб- 
лем, которые немного тормозят мас- 
штабный переход на отечественное ПО. 
Взять хотя бы дефицит соответствую- 
щих специалистов в области програм- 
мирования конечных продуктов, зато 
много — по продаже импорта. 

В ряде ИТ-направлений отсутствуют 
отечественные решения, способные на 
качественном уровне заменить систе- 
мы зарубежного производства. Кроме 
того, российское ПО может не подхо- 
дить для решения конкретных бизнес- 
задач или не интегрироваться с ино- 
странными системами, которые невоз- 
можно заменить российскими аналога- 
ми. 

Существует неготовность пользова- 
телей перестраиваться на работу с 
новыми решениями, отсутствие соот- 
ветствующих компетенций у ИТ-спе- 
циалистов, которые должны внедрять и 
поддерживать новые продукты, а также 
инертность руководства, привыкшего к 
определённым технологиям. 

Замещение импортного программ- 
ного обеспечения в эксплуатируемых 











смогут претендовать 


©“) 
5 
г. 
ы. 
| 
С 
Ф 
и. 
\®) 
® 
[5 
® 
5 
=Т 
х 
© 
Ч 
Ф 
о. 
ц 
Ф 
5 
3 
ее. 
Ц 
[5 
$) 
5 
О. 
С 
> 
= 
Ф 
.. 
$ 
- 
5 
5 


Ф 
5 
Ч 
о 
- 
> 
= 
о 
С 
( 
©) 
|" 
о 
с 
о 
[5 
> 
х 
& 
—. 
о 
Ф 
3 


на один из призов. 





системах в короткие сроки и без суще- 
ственных финансовых затрат часто 
просто невозможно. Многие компании 
не могут одномоментно отказаться от 
зарубежных решений, которые внедря- 
лись не один год, и перейти на отече- 


‚ ственные системы. Кроме того, заказ- 


чикам сложно изыскать достаточно 
средств для подобной миграции. 

Подчас многие импортозамещае- 
мые решения друг с другом интегриро- 
ваны и тем удобны для пользователей. 
В свою очередь, вопросы совмести- 
мости между собой новых программных 
продуктов и аппаратных платформ 
большинство заказчиков самостоятель- 
но решать не готовы, а набивать себе 
шишки на пути использования непрове- 
ренных отечественных решений заказ- 
чики опасаются. 

Также существуют сложившиеся, но 
далеко не всегда оправданные стерео- 
типы, что зарубежные решения лучше 
российских. Помимо этого, сравни- 
тельно давно существует и сложивший- 
ся рынок бизнес-консультантов по 
зарубежным технологиям, которому 
необходимо время для перестройки на 
отечественные решения, которые толь- 
ко появляются или находятся в разра- 
ботке. В некоторых отраслях зарубеж- 
ные ИТ-продукты замещать всё еще 
нечем. В частности, это касается сис- 
темного ПО, которое российские раз- 
работчики создают на основе открыто- 
го исходного кода зарубежных про- 
грамм. 

Собственно, темп импортозамеще- 
ния ПО, в принципе, не может быть 
быстрым. Во-первых, речь идёт о воз- 
можностях разработчиков, поскольку 
цикл разработки ПО ощутимый по вре- 
мени — от года до трёх лет. Во-вторых, 
своё влияние оказывают и возможности 
заказчиков, так как в условиях ограни- 
ченных бюджетов они готовы перейти к 
замене ПО только по завершению жиз- 
ненного цикла установленных систем 
на базе западных платформ. Сущест- 
вует и такой фактор: если разработчику 
новых программных продуктов необхо- 
димо взять кредит, он столкнётся с тем, 
что банки не принимают залог в виде 
ПО (а других ценностей, кроме компью- 
теров, у него, к примеру, нет). 

На российских производителей ока- 
зывает сильное влияние тот факт, что 
сейчас на государственном уровне взят 
курс на цифровизацию. Во многих отно- 
шениях это даже осложняет задачу, 
поскольку требования клиентов к ПО 
повышаются, и они ждут от российских 
решений более серьёзных возможнос- 
тей и новых перспектив, по сравнению с 
западным ПО, иначе у заказчика нет 
мотивации для замены продуктов. 
Внедрение продвинутых решений — 
принципиально новая задача, в том 
числе и для самих заказчиков, она тре- 
бует больших усилий, больших времен- 
ных затрат, дополнительных бюджетов. 
Это также отодвигает во времени внед- 


ил рение отечественных продуктов. 


г’ вие для импортозамещения — 





Ещё одно существенное препятст- 
так 
называемая “зависимость” крупных 
заказчиков от решений западных вен- 
доров, которая выработалась в течение 
многих лет использования ПО. Крупным 


предприятиям крайне сложно отка- 
заться от "тяжёлых" решений, которые 
действительно покрывали многие их 
потребности. На этих решениях завяза- 
но большинство бизнес-процессов. В 
этом случае речь идёт и о большой 
сложности при переходе на российское 
ПО, и о сомнениях заказчиков, связан- 
ных с возможностями российских раз- 
работок покрыть настолько широкий 
спектр задач. 

Разумеется, у многих отечественных 
компаний, по сравнению с крупными 
зарубежными поставщиками, зачастую 
отсутствуют существенные возмож- 
ности по лоббированию и продвижению 
собственных ИТ-решений. Другие же 
попросту не успели выстроить отлажен- 
ную цепочку, обеспечивающую продви- 
жение созданных продуктов, включаю- 
щую маркетинговую составляющую, 
продажу через партнёрские каналы и 
сервисную поддержку. Из-за этого они 
неизвестны на рынке, да и, собственно, 
на всё это нужны инвестиции. 

Однако, с другой стороны, процесс 
запущен и его уже не остановить. 
Отнюдь не только госкомпании перехо- 
дят на отечественное ПО. Анализ про- 
ектов импортозамещения показывает, 
что на операционные системы Альт, 
офисное ПО "МойОфис", антивирус 
Касперского активно переходят обра- 
зовательные учреждения, судебная 
система, министерства, ведомства и 
пр. Многие госзаказчики, понимая 
сложность смены ИТ-систем, пошли по 
пути поэтапного перехода на россий- 
ские решения, начав пока с тестовых 
инсталляций и пробных внедрений. По 
результатам этих шагов потом будет 
осуществлена реальная миграция. В 
свою очередь, разработчики нацио- 
нальной программы "Цифровая эконо- 
мика" утвердили критерии финансовой 
поддержки для отечественных разра- 
ботчиков ПО. Больше смогут получить 
производители операционных систем, 
меньше — мессенджеров и офисных 
приложений. 

Начинается выход на рынок ИТ-ре- 
шений крупных госкорпораций. Проис- 
ходит усиление влияния со стороны 
государства, повышение уровня зре- 
лости отечественных ИТ-решений, 
формирование рыночной инфраструк- 
туры вокруг российских разработок. 
Особо важным является вопрос разви- 
тия вокруг отечественных решений со- 
ответствующей экосистемы сопутст- 
вующего ПО. 

Впрочем, импортозамещением за- 
нимается не только РФ. Хорошо извест- 
ны санкции, наложенные США в 2019 г. 
на китайскую компанию Ниаме!, ограни- 
чившие, в частности, её допуск к амери- 
канским комплектующим. В свою оче- 
редь, китайское правительство разра- 
ботало стратегию по полному отказу от 
американских компьютеров, ноутбуков, 
а также от американского ПО в госуч- 
реждениях страны в пользу отечествен- 
ных аналогов. Стратегия разработана 
сроком на три года, и к концу 2022 г. 
импортозамещение в данной области 
должно составить 100 %. Сроки, конеч- 
но, сжатые, но есть уверенность, что 
китайские специалисты выполнят свои 
задачи вовремя, поскольку от этого 


зависит положение на мировом рынке 
их продуктовых линеек. 

В целом заказчики вынуждены учи- 
тывать риски и стоимость проектов. 
Пример: при создании дорожной карты 
перехода на отечественное ПО для 
крупного российского предприятия 
сумма инвестиций оказалась сопоста- 
вима с трёхлетним ИТ-бюджетом про- 
изводственных компаний (в среднем 
1,5...2 % от годового оборота). И это 
без учёта стабильно работающей теку- 
щей ИТ-инфраструктуры и будущих 
затрат клиента на техническую под- 
держку и переобучение сотрудников. 

Что касается оборудования, то 
имеющаяся у организаций и компаний 
ИТ-инфраструктура (включая и инфра- 
структуру связи}, как правило, ориенти- 
рована под решения зарубежных по- 
ставщиков, и как следствие, имеет 
место существенная дороговизна пере- 
хода на отечественные или свободные 
(орепзоигсе) решения. 

В целом государственная стратегия 
РФ по импортозамещению в ИТ-инфра- 
структуре предусматривает постепен- 
ный отказ от продуктов зарубежного 
производства с переносом производ- 
ства в РФ (локализация производства) 
или организацией отечественного за- 
мещающего производства. Это особен- 
но важно отечественным производите- 
лям для участия в конкурсах в госком- 
паниях. 

Разумеется, оперативно разрабо- 
тать конкурентоспособные продукты с 
поддержкой всего имеющегося функ- 
ционала отечественным поставщикам 
оборудования затруднительно. Для 
этого существует стратегия зарубеж- 
ных поставщиков в РФ, которую ис- 
пользуют для локализации производ- 
ства: 

— запуск ОЕМ-программ (Опдта|! 
Еашртеп{ Мапутасигег — продажа 
оборудования под именем и брендом 
другой организации); 

— бейдж-инжиниринг — выпуск од- 
ного и того же продукта под разными 
торговыми марками; 

— заключение специнвестиционных 
контрактов и создание самостоятель- 
ных российских подразделений с пра- 
вом производства оборудования под 
новой торговой маркой. 

Однако всё это меры временные, 
позволяющие "импортозаместить” 
часть стоимости оборудования, оста- 
вив её в стране. Дальше необходимо 
создавать своё оборудование, в пер- 
спективе — из своих комплектующих 
(как было во времена СССР), что сей- 
час далеко не так просто и не так 
быстро. К примеру, в госпрограмме 
"Цифровая экономика” почему-то ни- 
чего не сказано, на каком именно обо- 
рудовании она должна создаваться, а 
ведь это весьма важно. Следует также 
иметь в виду, что если ядро процессо- 
ра, на котором собрано какое-либо 
оборудование (а всё современное обо- 
рудование ИТ и связи представляет 
собой, прежде всего, компьютер) не яв- 
ляется отечественным, то при всём ува- 
жении к производителю, это оборудо- 
вание не является полностью его обо- 
рудованием, а может изменять свои 
характеристики под воздействием 


извне. Точно так же станки с полностью 
вашим ПО — это ваши станки, однако, 
если операционная система в них зару- 
бежного производства, вы продолжае- 
те иметь соответствующие риски. 

Или вот есть, к примеру, вполне кон- 
курентоспособные отечественные про- 
цессоры “Эльбрус”, на которых уже 
производится ИТ-оборудование, но 
пока его немного. В целом процессор 
"Эльбрус" — это семейство продуктов 
компании МЦСТ, имеющее оригиналь- 
ную архитектуру с обеспечением высо- 
кой энергоэффективности и произво- 
дительности. Если предложить закупать 
хотя бы для госорганизаций по-настоя- 
щему отечественное оборудование на 
"Эльбрусах", а не на процессорах ме и 
АМО, то появится дополнительная 
(если не сказать принудительная) под- 
держка отечественного производителя. 


Собственно, без наличия соответству- 
ющих госзаказов и снижения стоимости 
отечественного "железа" (к примеру, с 
помощью снижения налогов) трудно 
ожидать высокой динамики процесса 
импортозамещения. Да и госзаказы, 
очевидно, должны быть не на какое-то 
конкретное изделие (в быстро меняю- 
щемся конкурентном ландшафте ИТ 
оно может устареть), ана ОКР по созда- 
нию таких изделий. 

В целом главными препятствиями на 
пути реализации разработанных прави- 
тельством страны отраслевых про- 
грамм импортозамещения и увеличе- 
ния ассортимента отечественной про- 
дукции стали два фактора — резкий 
рост цен на зарубежные комплектую- 
щие и расходные материалы и всё ещё 
высокий уровень зависимости от ино- 
странных технологий. 


Существуют и другие организацион- 
ные проблемы. В частности, сущест- 
вующие льготы в налоговой системе РФ 
не “заточены” на развитие производ- 
ства, а направлены больше на стимули- 
рование развития торговли и услуг, что, 
разумеется, не способствует росту 
производственных компаний. Очевид- 
но, необходимо создавать льготные 
налоговые режимы не только для мик- 
ропредприятий из сферы услуг, но и для 
промышленников. 

Как говорят специалисты, важность 
и неизбежность импортозамещения 
ИКТ достаточно обоснованы текущими 
реалиями нашей страны. Поэтому 
необходимо быть осведомлёнными в 
этом вопросе, а также не забывать, что 
любые сложности преодолимы при 
своевременном и грамотном подходе 
регулирующих органов. # 











Дистанционное управление 


ТВ -ресивером 


А. ВАСИЛЬЕВ, г. Санкт-Петербург 


В связи с широким распространени- 
ем цифрового телевидения у мно- 
гих владельцев ресиверов возникала и 
возникает потребность управления им 
из соседней комнаты, поскольку в каж- 
дой комнате или в комнате и кухне были 


Е-610МР4ВТ/ЗО 


Рис. 1 


и остаются (особенно после отключе- 
ния аналогового телевидения) монито- 
ры или аналоговые телевизоры. Чтобы 
не приобретать второй ресивер (при- 
ставку), можно использовать следую- 
щие способы дистанционного управле- 
ния первым и единственным. Они воз- 
можны при условии, что ресивер имеет 
два параллельно работающих выхода, 
например, цифровой (НОМ|) и аналого- 
вый (ВСА или ЭСАНТ), или один анало- 
говый, и использовать разветвители 
видео- и аудиосигналов. 

В настоящее время имеются раз- 
личные способы для решения указан- 
ной задачи. Оптический способ "на 
скорую руку“. Его можно применить, 
если имеется возможность приобрести 
отрезок оптического кабеля, желатель- 
но с несколькими волокнами. Надо 
проложить такой кабель через стенку 
или вдоль неё в удобном месте и рас- 





положить один его торец напротив при- 
ёмного окна ресивера (на расстоянии 
50...100 мм), изогнув кабель полукру- 
гом и закрепив относительно ресивера 
скотчем. Второй конец кабеля распола- 
гают в другой комнате в месте, из кото- 


рого удобно уп- 
равлять с помо- 
щью ИК ПДУ на 
небольшом рас- 
стоянии до него, 
ориентировочно 
100...200 мм. На 
конец кабеля на- 
до надеть не- 
большой конус с 
углом около 30°, 
отражающий ИК- 
лучи. Для изго- 
товления конуса 
подойдёт алюми- 
ниевая фольга, 
его крепят на тор- 
це кабеля с помо- 
щью ниток и клея, 
с расположением 
торца в вершине 
конуса. 


Второй — электронный способ 
используют в случае, если владелец 
является радиолюбителем, предпочи- 
тающим сделать простейший малога- 
баритный усилитель сигналов приёмно- 
го фототранзистора ИК-диапазона. 
Схема усилителя показана на рис. 1. 
Сигнал ИК ПДУ принимает фототранзи- 
стор \Т1 и преобразует его в электри- 
ческие импульсы, которые усиливают 
транзисторы \Т2 и \ТЗ. В эмиттерную 
цепь транзистора \УТЗ включён излу- 
чающий ИК-диод, который размещают 
напротив окна приёмного ИК-модуля 
ресивера. 

Питание усилителя удобно взять от 
($5В-гнезда ресивера напрямую или 
через типовой УЗВ-разветвитель, что- 
бы сохранить возможность подключе- 
ния устройств записи и воспроизведе- 
ния. Плата размещена в пластмассовом 
корпусе подходящего размера. Автор- 
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ский комплект, сделанный "на 
скорую руку”, показан на 
рис. 2. Фототранзистор \Т1 
может быть расположен таким 
же образом и с таким же кону- 
сом, как и при оптическом спо- 
собе. Для соединения фото- 
транзистора с платой усилите- 
ля удобно использовать со- 
временный телефонный ка- 
бель. 

Чертёж платы усилителя 
показан на рис. 3. Для её 
изготовления использован 
односторонний —фольгиро- 
ванный стеклотекстолит тол- 
щиной 1...1,5 мм. Применены 
постоянные резисторы МЛМ, 


С2-23, подстроечный — 
СПЗ-19 или другой ма- 
логабаритный, желательно 


многооборотный. Транзистор 
КТ209В можно заменить тран- 
зистором серий КТ208, КТЗ61, 
КТ3107, а транзистор КТЗ102В — 
транзистором серии КТЗ15. Коэф- 


Рис. 3 
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фициент передачи тока транзистора 
должен быть не менее 150. Фото- 









транзистор и излучающий 
диод могут быть другими, 
рассчитанными на длину ИК- 
волны 950 нм. 

Налаживание усилителя 
проводят с помощью под- 
строечного резистора ВЗ с 
постоянным контролем на- 
пряжения на резисторе ВНЪ. 
Движок резистора НЗ плав- 
но перемещают снизу вверх 
по схеме до момента, когда 
напряжение на резисторе 
В5 будет О0,2...0,3 В, т.е. 
через излучающий ИК-диод 





— 
|9) 
х \/01 будет протекать ток 
м 2...3 МА. 
4 

От редакции. Чертеж печат- 


ной платы в формате $Фрипт- 
[ауоШ имеется по адресу 
вИр://Ир.гаато.ги/риь/2020/ 
02/1В-гес.2р на нашем ЕТР- 


сервере 














НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. 30 декабря 2018 г. в пол- 
день москвичи услышали на частоте 
71,3 МГц новую радиостанцию ме- 
диахолдинга "МКР-МЕДИА" — "ПИЕМ”. 
А уже в конце прошлого 2019г. она 
прекратила эфирное вещание в Моск- 
ве. “В связи с изменениями в страте- 
гии развития радиостанции "Первое 
Интернациональное Радио ПИ ЕМ" бы- 
ло принято решение о временном 
прекращении вещания в Москве“ — 
так объясняет ситуацию пресс-атташе 
"МКР-Медиа” (источник — ЧА: 
В 1Ер: / /опа!тг.ги / тат /епем$ / 
мем п$9/ММИ!Ю _75924/ (23.12.19)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 28 ноября 
в г. Палласовка началась трансляция 
радиопрограмм "Радио России” на 
частоте 103,8 МГц, что увеличило 
охват вещанием радиостанции до 
90,8 % жителей области. 

Завершив одним из первых среди 
филиалов РТРС процесс перевода 
вещания “Радио России" в диапазон 
ССВ (87,5...108 МГц), "Волгоградский 
ОРТПЦ" дал старт наращиванию 
объёмов присутствия "Радио России" 
в регионе. Передатчик в Палласовке 
стал первым в рамках расширения 
сети и 12-м для данного проекта в 
целом. В планах — организовать 
вещание "Радио России" во всех рай- 
онных центрах Волгоградской обла- 
сти, тем самым довести охват веща- 
нием практически до 100 % населе- 
ния. 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МК = ИТС + Зч. 


ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. 11 декабря 
филиал РТРС "Вологодский ОРТПЦ" на 
восьми станциях перевёл трансляцию 
"Радио России“ в диапазон ССН по 
решению вещателя — ВГТРК. В начале 
2019 г. филиал транслировал про- 
граммы "Радио России" на новых час- 
тотах с девяти станций, а в декабре — 
уже с семнадцати. 

В 2020г. РТРС планирует пере- 
оснастить станцию "“Курилово" — 
последнюю в Вологодской области, 
транслирующую "Радио России" в диа- 
пазоне ОАТ (65,9...74 МГц). В даль- 
нейших планах — монтаж УКВ-пере- 
датчиков диапазона СОСНА на пяти 
радиотелевизионных станциях, четыре 
из которых были построены во время 
реализации федеральной целевой 
программы “Развитие телерадиове- 
щания в Российской Федерации на 
2009...2018 годы" (источник — ИВЦ: 
ИЕр$: //уо!од4а.г{тг$ .ги/4У/апа!од/ 
г{г$ -регеуе! -{гап$Гуат!уи-гааго - 
ГО5$ 1 -М-фт - Тарагоп-па-уо$т!- 
Зфапе5туаки-уо!одоа$Коу-оБ!а$11/ 


(23.12.19)). 
5 декабря прошлого года в полночь 
началось вещание радиостанции 


"Вести ЕМ" в г. Череповце на частоте 
100,7 МГц (источник — ЧАС: ВЁр$:// 
уК. сот /г+г$ _уо ода? м=маН - 
38848202 _665 (23.12.19)). 

Радиостанция "Новое радио" 
28 ноября начала работу в эфире 
г. Вологды на частоте 95,5 МГц (источ- 
ник — ЧА: ПВЁЫр$://УуК. сот/гг$_ 
уо! ода? м=ма|-38848202_660 
(23.12.19)). 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. В г. Воро- 
неже на частоте 98,1 МГц в полночь с 


11-го на 12 декабря появилась в эфире 
радиостанция "Русский хит", заменив- 
шая ранее находившуюся на этой 
частоте радиостанцию “Восток ЕМ" 
(источник — ЧА: ИИр$://уК.сот/ 
Ет1у3 6 ?мм=ма|-24158102_6326 
(23.12.19)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Филиа- 
лом ФГУП "РТРС" "Калининградский 
ОРТПЦ" в конце ноября в пос. Куйбы- 
шевское Гвардейского района введена 
в эксплуатацию аналоговая радиове- 
щательная передающая станция на 
частоте 102,1 МГц мощностью 100 Вт 
для трансляции радиоканала "Радио 
России" (источник — ЦА: Ир$://39. 
гКп .дом.ги/пем$ /пем$247342.+т 
(23.12.19)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. В эфире г. Ка- 
луги с 7 декабря появилась радио- 
станция "Маруся ЕМ", частота веща- 
ния — 104,7 МГц (источник — ЧАС: 
ИИр$: //уК.сот /га4!отагизуа{т 
?м=ма!|!-144294334_8397 
(23.12.19)). В и 

КАМЧАТСКИИ КРАИ. 25 ноября 
филиал РТРС “Камчатский КРТПЦ“” 
начал трансляцию радиостанции "Вес- 
ти ЕМ” в г. Петропавловске-Камчат- 
ском на частоте 107 МГц. Программы 
станции в круглосуточном режиме 
доступны для 180 тысяч жителей 
Петропавловска-Камчатского, кото- 
рый стал 75-м городом вещания ра- 
диостанции. 

КОМИ РЕСПУБЛИКА. В Прилуз- 
ском районе в начале декабря нача- 
лось техническое вещание радиостан- 
ции "Радио Дача" на частоте 103 МГц 
(источник — ЧН: ИМр$://\уК.сот/ 
ргНие? м=\маН-34226328_32156 
(23.12.19)). _ . 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. В начале 
декабря радиостанция "Новое радио" 
вышла в эфир г. Лабинска на частоте 
104,1 МГц (источник — ЧАС: ВМр$:// 
пемга@!о .ги/пем/$ /помо!е-гаЧТо-у- 
1абтзюе (23.12.19)}. 


ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. В г. Липецке на 
частоте 98,3 МГц 12 декабря появи- 
лась в эфире радиостанция "Русский 


хит" (источник — ПАС: ВИр://ммим. 
Кгифоутеата.ги/пем$ /6870.ПЕт 
(23.12.19)). 


МОРДОВИЯ. Радиостанция “Рус- 
ский хит" продолжает расширять сеть 
городов вещания. 18 декабря на 
частоте 99,2 МГц в неё включён 
г. Саранск (источник — УВЕ: И@р:// 
мимимг. Кгифоуте а .ги/пем/$/6896. 
Пти (23.12.19)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 18 декабря 
концерн "Автоматика" Госкорпорации 
"Ростех" сообщил, что разработанные 
им высокочастотные передатчики 
"Феникс-0,25" введены в эксплуата- 
цию на двух УКВ-радиостанциях Мос- 
ковской области. Устройства имеют 
выходную мощность 250 Вт и обес- 
печивают бесперебойную и качест- 
венную трансляцию эфира "Радио-1" 
(прежнее название — "Радио Под- 
московье") в городах Воскресенске и 
Луховицах (источник — ИАС: 
ИИр: //мимлм.{аам5ег.ги/паех.рпр/П 
роект: РТВ - Подмосковье _ 
(Радио_1)_(Ростех:_ Феникс _Радио 
вещательные _передатчики) 
(23.12.19)). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. 5 декаб- 
ря эфирное вещание радиоканала 
"Радио России” в регионе сделало 
новый шаг. До этой даты приём в диа- 
пазоне ССВ был доступен только 
жителям областной столицы и её 
окрестностей, части Маслянинского и 
Ордынского районов Новосибирской 
области. В других населённых пунктах 
вещание шло преимущественно в диа- 
пазоне О!ВТ. 

С 5 декабря работает 41 УКВ-пере- 
датчик, что позволяет обеспечить 
радиовещанием "Радио России" жите- 
лей более чем 1000 населённых пунк- 
тов в 24 районах Новосибирской об- 
ласти. Общая зона охвата населения 
вещанием радиостанции "Радио Рос- 
сии" в г. Новосибирске и Новосибир- 
ской области составляет 2,7 млн чело- 
век (97,58 %). Работы по модерниза- 
ции аналоговой сети эфирного веща- 
ния радиоканала "Радио России” про- 
должаются. 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. 2 декабря в 
г. Гай Оренбургской области на часто- 
те 99,9 МГц началось вещание радио- 
станции “Русский Хит” (источник — 
ОА: — ИЧр://млмм/.Кгифоуте4т!а.ги/ 
пем/5/6832.В+тт! (23.12.19)). 

Радиостанция “Радио родных 
дорог" с 6 декабря работает в 
г. Бузулуке на частоте 98,4 МГц 
(источник — ЧАС: ИЧр$://\К.сот/ 
гаф!ога?м=ма|-143202128_13230 
(23.12.19)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. В связи с 
окончанием строительства на терри- 
тории Пензенской области сети 
радиовещания "Радио России" и вво- 
да в эксплуатацию новых технических 
средств изменились частоты вещания 
федеральных и местных программ 
"Радио России”. Теперь, чтобы слу- 
шать программы, необходимо радио- 
приёмники настраивать на частоты: 

— жителям г. Пензы и близлежа- 
щих районов — на частоту 94,2 МГц; 


— жителям г. Городище и близле- 
жащих населённых пунктов — на 
частоту 100,9 МГц; 

— жителям пгт Исса и близлежа- 
щих населённых пунктов — на частоту 
107,7 МГц; 

— жителям с. Малая Сердоба и 
близлежащих населённых пунктов — 
на частоту 105,4 МГц; 

— жителям с. Неверкино и близле- 
жащих населённых пунктов — на 
частоту 105,1 МГц; 

— жителям г. Никольска и близле- 
жащих населённых пунктов — на 
частоту 107,3 МГц; 

— жителям пгт Пачелма и близле- 
жащих населённых пунктов — на 
частоту 103,6 МГц; 

— жителям г. Белинского и близле- 
жащих населённых пунктов — на 
частоту 105 МГц 

(источник — ЦВЕ: В@р$://ргауда- 
пем$ .ги /пем$ /обзИ све $ Емо / 
репхеп{5ат-газ5КагаЙ-па-КаКк!КВ- 
спаз+о+аККВ-{ерег-уе$Пспае{-га!о- 
го5$Й/?и4т_сатраюдп=$ПагеакбойНс& 
ифт_тедит=УуК&и{т_зоигсе=$оста! 
пемогК (23.12.19)). 

10 декабря православная радио- 
станция "Вера" начала работу в г. Пен- 
зе на частоте 94,7 МГц (источник — 
ОВЕ: ИЫр$://уК.сот/маН-51326921_ 
20248 (23.12.19)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. 2 декабря 
филиал РТРС “Ростовский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию радиостанции "Рет- 
ро ЕМ" в г. Волгодонске на частоте 
99,9 МГц. Мощность передатчика — 
500 Вт (источник — ЧАЁ: И@р$:// 
го 5ТО\.Г4г5.ги/ и /апаюд /14г5-пасва!- 
+{гап$ | уафзтуи - гетго - т -у- 
уо!доЧоп5Ке/ (23.12.19)). 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. 4 декабря фи- 
лиал РТРС "Рязанский ОРТПЦ" пере- 
водит вещание “Радио России“ в 
пос. Ермишь на частоту 100,9 МГц, в 
пос. Кадом — на частоту 106,5 МГц, в 
с. Лесное Конобеево — на частоту 
106,3 МГц. Трансляция "Радио Рос- 
сии" в диапазоне ОАТ будет прекра- 
щена. 

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. 10 декабря к 
сети вещания радиостанции “Радио 
Дача" присоединился г. Южно-Саха- 
линск. Частота вещания — 105,1 МГц 


(источник —  ЧВЁЕ:  ВЁр://ммим. 
Кгифоуте4г!а.ги/пем/$ /6862.п+т!| 
(23.12.19)). 


СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. Специа- 
листами ОРТПЦ Свердловской об- 
ласти 20 декабря был запущен первый 
передатчик православного радио 
"Воскресение" в г. Красноуфимске на 
частоте 100,5 МГц. Стали известны 
новые частоты для радиостанции 
"Воскресение" ещё в четырёх городах 
области: Асбест — частота вещания 
97,1 МГц; Карпинск — частота веща- 
ния 99,8 МГц; Кировград — частота 
вещания 91,1 МГц; Серов — частота 
вещания 99,3 МГц (источник — ЦВЕ: 
ИИр$: //уК.сот/ргауга Чо _ги?\м/=\мгаН 
-26484888_1019 (23.12.19)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. В г. Торжке 11 де- 
кабря запущено вещание радиостан- 
ции "Радио Ваня", частота вещания — 
100,2 МГц (источник — УВЕ: В@р$:// 
УК. сот / гад! оуапуа ? м=ма!1- 
356962 32172 (23.12.19)). 


УДМУРТИЯ. 13 декабря в г. Вот- 
кинске состоялся запуск радиостан- 
ции "Радио Ваня“, частота трансля- 
ции — 93,1 МГц (источник — ЧАС: 
ИЕр$: //уК.сот/га!юоуапуа?ми=ма|- 
356962_32196 (23.12.19)). 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. 26 но- 
ября прошлого года филиал РТРС 
"Урало-Сибирский РЦ" перевёл транс- 
ляцию радиостанции "Радио России“ 
в г. Ханты-Мансийске на частоту 
88,3 МГц. Мощность передатчика — 
2 кВт. Решение о переводе в диапазон 
СОА принял вещатель — ГТРК. 

Ещё в 26 населённых пунктах 
Ханты-Мансийского автономного ок- 
руга — Югры будет установлено 
современное радиопередающее обо- 
рудование. Передатчики мощностью 
от 30 до 2000 Вт охватят сигналом 
радиостанции “Радио России" боль- 
шинство районных центров и ближай- 
шие к ним населённые пункты. Транс- 
ляция "Радио России" в диапазоне 
ОАТ будет прекращена (источник — 
ОАГ: ВЕр$://Итао.г4г$.гиЛУу/апаюд/ 
г{г$ - регеуе | - {гап $ | уафзтуц - 
га !о$тап+$!-гаФюо-го$$Й-у-уцодге-у- 
+т-О!арагоп-/ (23.12.19)). 

ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛ. В начале 
декабря во втором по величине городе 
области Рыбинске можно не только 
смотреть, но и слушать новостные и 
развлекательные программы в эфире 
радио “Маяк. Ярославль” на частоте 
107,4 МГц. Установленная передаю- 
щая антенна охватывает территорию 
радиусом десять километров и покры- 
вает зону с населением порядка двух- 
сот тысяч человек (источник — ЦВЕ: 
ПЕЕрз: / /уе${!- уаго $ 1а\у!.ги / 
поуУо$ И /Кет/38757-$-регуодо- 
декабгуа-9!аупуе-поуо$Н-гед!опа- 
газ $ В1г! |! - оКПуа+{ -2хотпу- 
гафоуезПспатуа (23.12.19)). 


Новости . 
СЕТЕВЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 


Радиостанция “Новое Радио“ се- 
годня звучит в 140 городах России, а 
также в Белоруссии, Литве, Молдавии, 
Таджикистане (г. Душанбе) и Таилан- 
де (Пхукет). Недавно к региональной 
сети радиостанции присоединились 
пять городов: 15 ноября — Томск 
(частота вещания — 99,2 МГц), 18 но- 
ября — Тихорецк (частота вещания — 
89,9 МГц), 21 ноября — Вологда (час- 
тота вещания — 95,5 МГц), 27 ноября — 
Балаково (частота вещания — 
107,4 МГц), 1 декабря — Лабинск (час- 
тота вещания — 104,1 МГц), 15 де- 
кабря — Норильск (частота вещания — 
91,5 МГц). В ближайшее время плани- 
руется запуск ещё порядка 20 частот 
(источник — ЧА: И@р://ета.т/ 
пем5/586 (23.12.19)). 


НОВОСТИ 
ЦИФРОВОГО ВЕЩАНИЯ 


18 ноября 2019 г. в стенах Санкт- 
Петербургского государственного 
университета телекоммуникаций 
им. проф. М. А. Бонч-Бруевича со- 
стоялась крупнейшая в России конфе- 
ренция по ОАМ-вещанию “Стандарт 
цифрового радиовещания ОВМ: итоги 
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опытной зоны и перспективы развития 
в Российской Федерации". 

На конференции были освещены 
первые результаты испытания ОВМ в 
диапазоне ССВ в г. Санкт-Петер- 
бурге, а также представлен ряд докла- 
дов о перспективах внедрения ОНМ- 
вещания в России, мировом опыте 
вещания в цифровом стандарте, а 
также о современных технологиях, 
используемых в цифровом вещании 
(полный текст в источнике ОНИ: 
ИЫрэз: //5мМИтд.ги/2019/11/30/Цод!- 
Ккоптегепсй-ро-дгт-ргозНед$Ве]-у- 
запкК+{ -ретегБигде-18-по]абг]а/ 
(23.12.19)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ИРАН. Русское радио Гостелера- 
дио Ирана имеет 74-летнюю историю 
вещания на коротких и средних вол- 
нах, а также в УКВ-диапазоне. С янва- 
ря 2016г. эта радиостанция вещает 
под новым названием “РагзТодау“” 
(ранее — "Голос Исламской Респуб- 
лики Иран", (МОВ])). 

С 22 декабря 2019 г. все передачи 
этой радиослужбы на коротких и сред- 
них волнах и в УКВ-диапазоне трасли- 
руются в записанном (т.е. в “нежи- 
вом") виде. 

Также с 21 января 2020 г. русская 
служба "Раг5То4ау" перешла на 


Интернет-стриминг в живом эфире по 
адресу рагзфодау.сот/ги. 

Видеостриминг Русской службы 
Гостелерадио Ирана включает в себя 
информационный контент (прежде 
всего, новости политического харак- 
тера), материалы по ирановедению, 
религиозного и прочего содержания, 
которые будут предлагать слушателям 
в многоформатном виде, в том числе в 
социальных сетях. 

КУБА. Радиостанция "Вадю Набапа 
Сира" совсем недавно прислала об- 
новлённое расписание вещания для 
зарубежья. Программы на английском 
языке: 

— с 20.00 до 21.00 — на частоте 
15140 кГц; 

— с 22.00 до 23.00 — на частоте 
11880 кГц; 

— с 00.00 до 01.00 и с 06.00 до 
07.00 — на частоте 5040 кГц; 

— с 02.00 до 08.00 — на частотах 
6000 и 6165 кГц; 

— с 05.00 до 07.00 — на частотах 
6060 и 6100 кГц; 

— с 06.00 до 07.00 — на частоте 
5040 кГц. 

Расписание трансляций на доволь- 
но экзотическом языке эсперанто: 

— с 08.00 до 08.30 — на частоте 
6100 кГц; 

— с 16.00 до 16.30 — на частоте 
11760 кГц; 


— с 23.30 до 24.00 — на частоте 
15730 кГц. 

ПОЛЬША. “Радио Польша“ (оно 
вновь сменило название на "Польское 
радио") в зимнем сезоне транслирует 
одну получасовую программу на рус- 
ском языке с использованием пере- 
датчика частной вещательной органи- 
зации "Аадю Ва\с \Мауе$ ИщегпаНопа!|" 
(АВМЛ), находящегося в Литве. Час- 
тота вещания — 1386 кГц, мощность — 
75 кВт. В эфире — передача на рус- 
ском языке ежедневно с 14.00 до 
14.30. Понятно, что это слишком рано 
даже по меркам зимы и дальнее про- 
хождение на средних волнах отсутст- 
вует. Судя по отзывам радиолюбите- 
лей, возможен приём не очень хоро- 
шего качества на европейской части 
России. 

ФРАНЦИЯ. Русская служба "Меж- 
дународного французского радио” 
(ВЕР!) сообщает об изменениях 
(обновлении) своего сайта, а также о 
прекращении с 26 ноября трансляций 
на русском языке в городах-партнё- 
рах: Ереване, Тбилиси, Кишинёве. 
Более подробно информацию можно 
послушать по ссылке ЦВЕ: Ирз:// 
ммм. 1пзтадгат. сот /р/В5ЁР 
СПБоОсСЬТ/ 715$ ША=То25сдам$х 1 мг 
(23.12.19)). 


Хорошего приёма и 73! я 











ИЗ ИСТОРИИ РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ 


По следу диодов Д1 и ДО, 
ИЛИ... 
совершенно секретно 


А. ЧЕЧНЕВ, пос. Володарского Московской обл. 


'-) = почти детективная история нача- 
лась с простого вопроса студента о 
происхождении первых отечественных 
(советских) германиевых диодов, кото- 
рые применялись в детекторных или 
транзисторных (переносных) радиопри- 
ёмниках в середине ХХ века. 

Поскольку логично предположить, 
что самый первый, не предназначенный 
для СВЧ-диапазона диод назывался ДТ, 
то я и начал собирать любую доступную 
информацию о разработке германие- 
вых детекторных диодов в отечествен- 
ных НИИ и предприятиях, где они, пред- 
положительно, начали производиться. 
Мне и в голову тогда не приходило, что 
история затянется на несколько лет 
кропотливых и упорных поисков истины. 

Отправной точкой поиска стали 
отдельные номера журнала "Радио" за 
50-е годы прошлого века. Там было 
достаточно информации справочного 
характера и понимания о примерных 
сроках начала производства полупро- 
водниковых диодов. Более того, присут- 


ствовал цикл статей о полупроводниках. 
И разумеется, были авторы, но никакой 
информации о производителях. 

Выяснилось, что на просторах вели- 
кого и могучего Интернета много ин- 
формации по теме, в том числе и по 
СВЧ-детекторным диодам, созданным 
в НИИ-160 (будущий "Исток"), и по 
первым транзисторам, сделанным в 
НИИ-35 (п/я 281, впоследствии “Пуль- 
сар"), и по их создателям (конструкто- 
рам), но тщательные поиски нужных мне 
сведений и заинтересованные обсуж- 
дения на профильных форумах в тече- 
ние без малого двух лет не привели ни к 
какому результату. Скорее наоборот. 
Информация, часто противоречивая, 
только запутывала и уводила в сторону 
от темы. Даже на сайтах, специально 
посвящённых истории радиодеталей, 
при всём многообразии доступной 
информации никакой конкретики и 
ответа на мой вопрос найти не удалось. 
Всё только одни предположения и 
догадки. 


Следующим этапом были попытки, 
иногда удачные, встретиться с бывши- 
ми сотрудниками заводов и НИИ, про- 
живающими в Москве и владеющими 
хотя бы отрывочными фактами по инте- 
ресующей меня теме. 

К глубокому сожалению, в силу воз- 
раста и прошедшего времени, ничего 
толком узнать от этих людей мне не уда- 
лось. Были написаны и разосланы пись- 
ма в "Пульсар", НИИ-311 ("Сапфир"), 
институт им. П. Н. Лебедева (ФИАН), 
Гиредмет (Государственный научно- 
исследовательский и проектный инсти- 
тут редкометаллической промышлен- 
ности) и ряд других организаций. 
Безрезультатно. Везде один и тот же 
ответ: "Прошло много лет. У нас не 
сохранилось такой информации". 

Нужно было искать другой путь или 
отказаться от поисков совсем. Единст- 
венно, что оставалось, — начать работу 
с архивами, находящимися в Москве и 
Саратове. Этот путь оказался куда бо- 
лее плодотворным! 

В итоге проведённой работы, я 
думаю, мне удалось восстановить пол- 
ную картину создания германиевых 
детекторных диодов, тех, что предшест- 
вовали Д1 и Дд., и тех, чьё производство 
началось сразу вслед за ними, включая 
начало разработки кремниевых, снача- 
ла точечных диодов (Д101), диодов для 
математических машин (Д225), затем 
стабилитронов (Д808) и мощных диодов 
(Д214) для выпрямителей. Естественно, 
что эти разработки шли параллельно с 
работами над кристаллическими трио- 
дами (транзисторами), но мне была бо- 
лее близка информация о диодах. Как 
оказалось, большая часть информации 
была под грифом "Совершенно секрет- 


но" до конца 2019 г Одним словом, без 
везения тут не обошлось. 


Начало, 1951 год 


Руководитель лаборатории полупро- 
водников ОКБ-498, будущего Москов- 
ского предприятия "Старт", главный кон- 
структор темы Александр Никифорович 
Пужай (фото 1) заканчивает к концу 
1951 г совершенно секретную (тогда) 
разработку восьми типов точечных гер- 
маниевых выпрямителей (выпрямитель- 
ных диодов), называет их ДГ-В1, ДГ-В2 и 
до ДГ-В8 включительно. В технических 
условиях (ТУ), в целом принятых 6 мая 
1952 г., они так бесхитростно и называ- 
лись: детекторы германиевые выпрями- 
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тельные (фото 2, фото 3). Верхняя 
рабочая частота у них была 25 МГц. 

В разработке временных ТУ на пер- 
вые отечественные германиевые вы- 
прямители принимало участие несколь- 
ко организаций, планирующих их при- 
менение в своих дальнейших разработ- 
ках. И только представителей НИИ-885 
эти временные ТУ не устроили. Это 
очень важный момент в истории по- 
явления диодов ДЛ] и Д2. Дело в том, что 
НИИ-885 — ведущий институт по разра- 
ботке реактивной техники, а параметры 
ДГ-В в части допустимого интервала 


температур, виб- 
ро- и влагостой- 
кости в то время 
не устраивали 
военных разра- 
ботчиков. 
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Нам эти диоды стали известны как 
ДГ-Ц1 — ДГ-Ц8 (фото 4). Изменение 
названия (до введения ГОСТ 5461-56) 
было связано с тем, чтобы не было пута- 
ницы с назначением диодов. Дело в 
том, что индекс В в те времена означал 
видеодетектор. Поэтому диодам при- 
своили индекс Ц, что значило — диоды 
прочие. За 1952 г. завод 498 выпустил 
19140 германиевых точечных диодов. 
При этом в отчёте за тот год сказано, 
что могли произвести гораздо больше, 
если бы поставщики не подводили с 
керамическими корпусами. 


Новое место работы 


Во исполнение приказа объеди- 
нённого Министерства электростан- 
ций и электропромышленности от 
9 июня 1953 г. № 60сс на базе бывшего 
СКБ-627, бывшей лаборатории полу- 
проводников СКБ-498 и части бывшей 
лаборатории полупроводниковых при- 
боров НИИ-160 создан Государствен- 
ный НИИ полупроводниковых приборов 
и магнитных материалов. Новый НИИ-35 
разместили в корпусе, предназначен- 
ном для опытного завода СКБ-627. 

А. Н. Пужай, став сотрудником НИИ-3З5, 
на вновь образованном предприятии 
продолжает совместную работу с 
СКБ-498 по улучшению параметров 
диодов и в конце 1953 г. заканчивает 
НИиОКР на тему увеличения влагостой- 
кости диодов серии ДГ-Ц. В этот же пе- 
риод, к концу 1953 г., в НИИ-35 Алек- 
сандром Никифоровичем закончена 
разработка плоскостных германиевых 
диодов с обратным напряжением до 
150 В и прямым током 1 А по теме "Вен- 
тиль" — будущие диоды ДЗО02, ДЗОЗ 
(фото 5). 

К слову сказать, на 1 января 1954 г. в 
НИИ-35 трудились 540 человек, в том 
числе в отделе физики полупроводни- 
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ков — 18 сотрудников, в отделе полу- 
проводниковых диодов — 42 человека, 
технологическом отделе — 32. 

Завод 498 в 1954 г. выпустил 700000 
точечных ДГ-Ц, а СКБ-498 выполнило 
"Проект производственных работ № 17" 
(ППР-17). Результатом стала смонтиро- 
ванная механизированная технологиче- 
ская линия, состоящая из 15 типов по- 
луавтоматов и устройств различного 
назначения, предназначенных для про- 
изводства диодов типа ДГЦ-С, в пол- 
ностью стеклянном оформлении. Нам 
эти приборы стали известны как диоды 
Д1 (фото 6). 

Завершив совместную работу по со- 
вершенствованию технических пара- 
метров диодов, две дружественные 
организации пошли каждая своим пу- 
тём. В принципе, это нормальная прак- 
тика тех лет — параллельная работа по 
одной тематике, поскольку немного 
разные решения в технологии произ- 
водства приводили к конкуренции и 
неизбежному улучшению конечного 
продукта. 


рии". : 


В это же самое время в НИИ-35 
А. Н. Пужай по теме “Стекло” создаёт 
свой вариант диодов, позволяющих вы- 
держивать длительное воздействие 
влаги без изменения электрических 
параметров и пригодных для использо- 
вания военными в своих разработках. 
По сути, конструкция диода, известного 
нам как Д2 (фото 7), технологически 
повторяет, с некоторыми доработками, 
первую разработку Александра Ники- 
форовича — диод ДГ-В, в котором кера- 
мический корпус заменён на стек- 
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лянный с похо- 
жими полностью 
металлическими 
вводами и держа- 
телями электро- 
дов и кристалла 
германия. 

Параллельно 
коллектив под 
его руководст- 
вом успешно 
сдаёт государст- 
венной комиссии 
разработку гер- 
маниевого вы- 
прямительного 
элемента (рабо- 
та называлась ППР-11) на обратное 
напряжение более 150 В и ток 300 мА, с 
превышением технического задания, 
включая опытную линию по производ- 
ству диодов, будущих ДГ-Ц21—ДГ-Ц24 
(фото 8). В 1954 г на опытном заводе 
НИИ-35 было изготовлено 7000 шт. та- 
ких диодов. 

Таким образом, первые германие- 
вые плоскостные выпрямительные дио- 
ды ДГ-Ц21—ДГ-Ц24 созданы А. Н. Пу- 
жаем, сотрудником НИИ-35 в отделе 
№ 2, начальником которого до конца 
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1955 г. они был. По теме "Даль" осенью 
1954 г была полностью закончена и 
предъявлена на госиспытания разра- 
ботка высоковольтных модификаций 
этих диодов — ДГ-Ц25 и ДГ-Ц26. 


1955 год 


Наша история, уважаемые читатели, 
о диодах Д1 и Д2. После ознакомления с 
массой документов по существу и около 
этой темы возникает полная уверен- 
ность в какой-то интриге вокруг созда- 
ния и производства диодов Д1 и Д2 
(фото 9). Дело в том, что периодически 
в разного рода документах новые 
названия германиевых выпрямителей 
ДГ-В имеют место быть и в материалах, 
относящихся к деятельности ОКБ 498, 
и в документах НИИ-35. То есть не сра- 
зу становится понятно, что работы по 
ДГЦ-С — это ОКБ-498, а ДГЦ в стеклян- 
ном корпусе — это разработка НИИ-35. 
Возможно, это связано с отсутствием 
ГОСТа в то время на обозначение полу- 
проводниковых приборов. Он появился 
только в 1956 г., а возможно, с желани- 
ем того или иного предприятия назвать 
свой диод первым. Загадка. 

Четко идентифицировать, кто и что 
разработал и выпускал, мне помогли 
документы о себестоимости и расчёте 
оптовых цен. В середине 1955 г. обе ор- 
ганизации (причём НИИ-35 уже догово- 
рился о поставках 58000 шт. новых дио- 
дов) подали расчёты в министерство 
для утверждения отпускных оптовых 
цен. В этой связи интересным фактом 
является полная разбивка по типам 
(17 типономиналов) производимых 
диодов серии ДГ-Ц21—ДГ-Ц17 (фо- 
то 10) у НИИ-35 и полное отсутствие 
таковой в СКБ-498 (фото 11). Как будто 
ДЛ всего один тип. Приведённые копии 
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Итого: 
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с оригинальных документов хорошо ил- 
люстрируют это. 

Хорошо видно, что затраты на произ- 
водство диодов Д2 превышают в не- 
сколько раз себестоимость ДТ. Объек- 
тивности ради отмечу, что характерис- 
тики последних отличались не в лучшую 
сторону. Не привожу их параметры на 
этих страницах, поскольку в журналах 
"Радио" в конце 50-х годов прошлого века 
масса справочных статей по этой темати- 
ке. Также понятно, что в апреле 1955 г. 
диоды ДГ-Ц1—ДГ-Ц17 ещё не стали Д2. 
Такое название для них, произведённых 
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на опытном заводе 
п/я 281, появится 
только в сентябре этого года. 

Простой анализ документов о заку- 
паемых материалах для производства 
Д1иД2 (фото 12—фото 14), под кото- 
рыми стоят подписи действующих 
директоров, позволяет сделать совер- 
шенно объективный вывод о принад- 
лежности диодов к тому или иному 
предприятию. Понятно, для производ- 
ства какого варианта нужны стеклянные 
трубки малого диаметра, да и, вообще, 
небольшое количество материалов, а 
где нужен ковар, свинец, никель и кад- 
мий со стеклом. 


Ламповый малогабаритный 
усилитель 


В. ТИМОФЕЕВ, г. Воронеж 


<> 


Отличительная особенность разработанного автором лампо- 
вого УМЗЧ — питание оконечного (выходного) каскада от выпря- 
мителя непосредственно от сети -230 В 50 Гц без применения 
традиционного и громоздкого силового трансформатора. 

Кроме того, предварительный каскад и предоконечный кас- 
кад построены по схеме с динамической нагрузкой. Такой кас- 
кад более известен среди приверженцев ламповых усилителей 
как “усиленный СРПП". Аббревиатура СРПП -— буквенный пере- 
вод с английской аббревиатуры $НРР ($Вип? Недша{еа Ри5в 
Ри!), принятой за рубежом для сокращённого названия каска- 


дов с, динамической нагрузкой. 





стория создания этого УМЗЧ нача- 
лась семь лет назад, когда автор, 
отдавая предпочтение “ламповому“” 





звучанию, решил разработать и со- 
брать свой вариант. Выбор пал на УМЗЧ 
с двухтактным выходным каскадом из 
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Дальнейшая судьба диода Д1 тесно 
связана с передачей технологии его 
производства и реинкарнацией под 
другим наименованием и разработка 
новых ТУ. Как вы, возможно, догадывае- 
тесь, называться он стал ДУ, и не где- 
нибудь, а всё в том же НИИ-35 во 2-м 
отделе, он получил новую жизнь и улуч- 
шенные параметры. Это совсем не слу- 
чайно, поскольку начало всей техноло- 
гии положил Александр Никифорович 
Пужай — один из основных конструкто- 
ров первых отечественных германие- 
вых диодов ДГ-Ц. И не только герма- 
ниевых. Но это уже совсем другая исто- 
рия. 


соображений получения достаточной 
мощности для любых акустических 
систем и помещений любого размера. 
Сначала был разработан и собран вари- 
ант по классической схеме на лампах 
6Н2П, 6Н2ЗП и ГУ-29 с выходной мощ- 
ностью 30 Вт на канал, и автор сразу 
ощутил его преимущества в звучании 
при прослушивании и сравнении с 
дорогими транзисторными моделями 
от престижных производителей, хотя 
последние и обладали большей мощ- 
ностью и лучшими заявленными харак- 
теристиками. Усилитель получился дос- 
таточно компактным, но одно омрачало 
итог работы: в погоне за малой массой 
и габаритами был заложен недостаточ- 
но мощный трансформатор питания, и 
он через полчаса работы нагревался 
как утюг. Нормально пользоваться уси- 
лителем было невозможно. 

Разбирать аппарат, который неплохо 
звучал и хорошо вписывался в интерьер 
комнаты, крайне не хотелось, а поме- 
нять трансформатор питания на более 
мощный при плотном монтаже и завер- 
шённой конструкции было нереально. 
Поиск альтернативных решений про- 
блемы привёл к варианту бестрансфор- 


маторного питания выходного каскада, 
так как он является основным потреби- 
телем мощности всего усилителя. В 
итоге силовой трансформатор остался 
лишь для питания цепей накала ламп, 
анодных цепей предварительного и 
предоконечного (драйверного) каска- 
дов, а также цепей смещения выходных 
ламп, и перегрев трансформатора пре- 
кратился. Ввести пришлось и малога- 
баритные фазоинверсные трансформа- 
торы. Переход на трансформаторную 
схему “раскачки” выходных ламп, по- 
мимо гальванической развязки от сети 
по входу (по выходу данную функцию 
выполняет выходной трансформатор), 





баритных показателях, чем больше его 
мощность. Это естественно, так как ис- 
чезает достаточно габаритный силовой 
трансформатор, а при выходных мощ- 
ностях более 100 Вти применении в ка- 
честве накального трансформатора им- 
пульсного электронного трансформа- 
тора, наподобие тех, что используются 
в блоках питания для галогенных све- 
тильников, получается, казалось бы, не- 
мыслимое — высококачественный лам- 
повый УМЗЧ становится равным по 
массе и габаритам аналогичному по 
мощности транзисторному, работающе- 
му в классе А при лучшем качестве зву- 
чания и эксцентричном внешнем виде. 





ческих особенностях и рекомендациях 
по наладке, хотелось бы поделиться 
своим личным прогнозом перспектив 
внедрения данной технологии. Считаю, 
что через некоторое время (год-два) 
вышеописанные принципы построения 
ламповых УМЗЧ, особенно двухтакт- 
ных, могут стать доминирующими, а 
удельный вес классических, с питани- 
ем всех каскадов от массивного анод- 
но-накального трансформатора, будет 
уменьшаться. Особенно это коснётся 
сценического звукоусилительного обо- 
рудования и гитарных комбоусилите- 
лей, где масса, габариты и отдача по 
мощности при повышении динамики и 
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привнёс в усилитель ряд других поло- Всё это относится к двухтактным усили- уменьшении искажений являются 


жительных качеств, а именно: 

— мощность, отдаваемая теми же 
выходными лампами, увеличилась с 30 
до 50 Вт за счёт плавного перехода в 


телям, между тем для однотактных уси- 
лителей также имеются плюсы, однако 
они менее выражены из-за меньшей 
мощности однотактных УМЗЧ и невоз- 


основными критериями. При многочис- 
ленных плюсах из минусов имеется 
только один — жёсткая привязка анод- 
ного питания выходного каскада к крат- 


режим работы выходных ламп с сеточ- можности работы их выходных ламп в ному значению выпрямленного напря- ш= 
ными токами; режиме с сеточными токами. На прак- жения сети (при 220-вольтовой сети это 9 >. 
— динамические параметры усили- — тике эти преимущества сводятся к отка- 300, 600, 900 и 1200 В). Данный минус 3 3 
теля улучшились из-за комбинации зу от значительного по габаритам мощ- нельзя считать существенным, так как 69 
трансформаторной "раскачки" и высо- ного силового трансформатора (вместо для электронных ламп анодное напря- и 
коэнергетического питания выходного него используется маломощный для жение не является фиксированным, да © о 
каскада; питания предварительных каскадов). и выбор ламп по питающему анодному 2: 
— уменьшился общий уровень иска- Вышеописанная технология по- напряжению достаточен. Более того, Е 3 
жений за счёт лучшей симметрии и бо- строения двухтактных и однотактных считаю питание выходного каскада 9 = 
лее полной "раскачки"“, свойственной ламповых УМЗЧ запатентована авто- —’лампового УМЗЧ через сетевой транс- 5+ 
трансформаторному фазоинвертору. ром как на национальном российском — форматор в целом вредным для каче- са 
Данный вариант построения УМЗЧ уровне, патент на изобретение ства звука, не говоря уже о массе и $] 
оказался настолько удачным во всех № 2693287 “Ламповый усилитель низ- габаритах. В будущем оно будет приме- #2 
отношениях, что он стал типовым. Были кой частоты" от 02 июля 2019 г., таки няться только в самых изысканных, 
построены практически по одной и той —’на международном уровне по РСТ, пуб- “винтажных” моделях, где себестои- 
же схеме усилители лишь с другими ликация МИРО №\/\МО02019/177487 АПТ. мость, цена, масса, габариты и КПД 
выходными лампами, а именно — на Изобретение получило положительные решающей роли не играют, а иногда 
пентодах 6144С, триодах 6Н1ЗС, 3008, — отзывы российских и иностранных спе- вообще не учитываются. 
6СЗЗС, и даже двухтактный УМ наГМ-70 —циалистов (МЕМЕОМ ТЕСНМОГОСЕ$ Очень существенным вопросом яв- 2 
с применением умножения сетевого АС и др.), публикаций для широкого — ляется выбор элементной базы. Выбор = 
напряжения в четыре раза при выпрям- — круга пока не было. ламп — первое, с чего начинается о 
лении для получения значения анодно- Схема одного канала УМЗЧ, собран- любой ламповый УНЧ, и он обязатель- 2 
го питания, равного 1200 В. ного на лампах 6Н2П, 6Н23П и 6Н1ЗС, но должен быть обоснованным. В ю 
Применение вышеописанного прин- приведена на рис. 1. Прежде чем при- предварительном каскаде это лампа № 
ципа построения лампового усилителя ступить к подробному описанию рабо- —6Н2П, включённая по схеме “усилен- х 
о 


даёт тем больший выигрыш в массога- 


ты УМЗЧ и остановиться на технологи- 


ный СРПП”. Каскад обладает большим 
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коэффициентом усиления, малыми 
искажениями и высоким напряжением 
на выходе. Далее, в драйверном кас- 
каде лампа 6Н23П, также по схеме 
"усиленный СРПП”. Считаю, что это 
лучшая лампа для маломощного драй- 
вера с учётом её повышенного напря- 








массе и габаритам при сохранении 
качества звука. При этом усилитель, 
естественно, должен быть двухтактным, 
а все применённые в нём комплектую- 
щие и схемные решения были исполь- 
зованы с учётом минимальной массы и 
габаритов, но без компромиссов ко 


жения смещения на сетке и других пО- всему, что влияет на качество звука. 
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Рис. 2 





ложительных качеств. Автором исполь- 
зовалась аналогичная лампа фирмы 
ЗЕМЕМ$ — ЕЁ 8СС. Наконец, выходную 
лампу выбираем из соображений габа- 
ритов, соответствия желаемой выход- 
ной мощности, заложенного выходного 
трансформатора. И ещё это должен 
быть триод, для малогабаритного УМЗЧ 
применима лампа 6Н1ЗС, хотя можно 
применить и две лампы 6С19П. С само- 
го начала проектирования усилителя 
ставилась цель: сделать максимальным 
соотношение выходной мощности к 
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Рис. 4 


ние Каждый радиолюби- 

тель знает, что мас- 

са и габариты лам- 

пового УМНЧ в о0с- 

новном определя- 

ются используемы- 
ми трансформаторами, следователь- 
но, их число желательно минимизиро- 
вать, а те, без которых не обойтись, — 
иметь минимальные габариты и массу 
(например, использовать торроидаль- 
ные). Силовой анодно-накальный 
трансформатор отсутствует, вместо 
него используется любой малогаба- 
ритный анодный мощностью около 
15 Вт для питания анодным напряже- 
нием 450 В предварительных и драй- 
верных каскадов усилителя. Выходные 
каскады питаются от выпрямленного и 





сглаженного напряжения сети -230 В 
50 Гц. Для питания накала ламп и 
получения напряжения смещения 
выходных каскадов (требуется при- 
мерно 150 В при токе в единицы мил- 
лиампер) применён БП на доработан- 
ном электронном трансформаторе 
фирмы Ое Ргап, модель Хогп Мем/ арт. 3 
60 Вт 220 В/12 В, о котором уже сказа- 
но выше. Его схема приведена на 
рис. 2. В качестве выходных трансфор- 
маторов для получения достаточной 
выходной мощности при минимальных 
габаритах применены торроидальные 
силовые трансформаторы в голубых 
пластиковых корпусах мощностью 
25 Вт. Они имеют две изолированные 
первичные обмотки, рассчитанные на 
переменные напряжения 110 В каждая, 
с двумя вторичными обмотками по 6 В, 
соединёнными последовательно-син- 
фазно. Был приятно удивлён отличной 
работой этих трансформаторов в каче- 
стве выходных. Линейность АЧХ, вплоть 
до 20 кГц, нисколько не пострадала при 
неглубокой ООС. 

О фазоинверсном трансформаторе 
подробнее. Это ключевой элемент для 
достижения высоких характеристик уси- 
лителя. Были опробованы разные ва- 
рианты. Лучшим, с точки зрения качест- 
ва звука, цены и малых габаритов, ока- 
зался самодельный на базе одноваттных 
силовых трансформаторов (рис. 3). 
Самодельные оказались способны с 
отличной линейностью работать в диа- 
пазоне частот от 20 до 20000 Гц, причём 
без всякого секционирования. Единст- 
венным требованием для их нормаль- 
ной работы является полное отсутствие 
постоянного тока подмагничивания, что 
достигается подключением первичной 
обмотки через конденсатор. Подробнее 





К1.1 
РО1 0,5 А — КБЛП+ЧУ 300 В 








К +ЧУл левого 
канала УМ 


К +Ул правого 
канала УМ 


о доработке этих трансформаторов 
будет изложено ниже. Дроссели для 
сглаживающих фильтров анодного пи- 
тающего напряжения (см. рис. 2) при- 
менены самые малогабаритные из 
доступных, исходя из допустимого для 
них максимального тока — Д-2 (12) для 
выходных каскадов и Д-6 (11) для пред- 
варительных и драйверных каскадов. 
Оксидные конденсаторы — малогаба- 
ритные, рассчитанные на работу при 
температуре 105° С, остальные — лю- 
бые, желательно полипропиленовые на 
подходящее номинальное напряжение. 
Резисторы — любые малогабаритные, 
например, МЛТ-0,12, МЛТ-0,25, кроме 
Вб и В18 (см. рис. 1). Они должны быть 
рассчитаны на мощность 2 Вт. Термис- 
торы ВКТ и ВК2 в блоке питания — 


85100, подстроечные резисторы — 
китайского производства. Светодиод 
НЕТ — любой маломощный. Диод \08 
(см. рис. 2) — из серии Газ, У{га Газ. 
Остальные диоды — любые на подходя- 
щий ток и допустимое обратное напря- 
жение. 

Для задержки подачи анодного на- 
пряжения на выходные каскады после 
включения питания собран узел за- 
держки, схема которого приведена на 
рис. 4. Для контроля потребляемого 
тока выходными каскадами левого и 
правого каналов последовательно с 
контактами реле К1.1 включены стре- 
лочные индикаторы РА1 и РА2. Можно 
применить любые стрелочные милли- 
амперметры, соответствующие разме- 
рам корпуса УМЗЧ и указанному преде- 
лу по току. Возможно применение более 
чувствительных с установкой шунтов. 
Реле К1 — любого типа на рабочее 
напряжение 12 В, допускающее ток че- 
рез контакты не менее 2 А и коммути- 
руемое напряжение 300 В. 

Перед наладкой УМЗЧ необходимо, 
прежде всего, тщательно проверить 
правильность монтажа. Перед первым 
включением надо выставить движки 
резисторов В28 и В29 (см. рис. 1) в 
положение максимального отрицатель- 
ного напряжения смещения на сетках 
выходных ламп БП. Для этого движок 
резистора В28 установить в нижнее по 
схеме положение, а Н29 — в верхнее. 
Блок питания цепей накала и смещения 
выходных каскадов необходимо нала- 
дить отдельно, желательно при этом в 
качестве нагрузки сначала использо- 
вать мощные резисторы, затем нити 
накала используемых ламп. Измене- 
нием числа витков вторичных обмоток 
добиваются нужного напряжения под 
нагрузкой, после этого налаженный БП 
устанавливают в корпус УМЗЧ и под- 
ключают. 

Далее подают напряжение питания, 
проверяют наличие анодных напряже- 
ний на лампах выходного каскада, не 
допуская их ошибочного измерения 
напряжения относительно корпуса. Из- 
мерять напряжения необходимо отно- 
сительно катодов ламп, которые с кор- 
пусом не соединены! Наблюдаем, как 
разогреваются катоды ламп, плавно 
начинает светиться светодиод НИ, и 
измеряем постоянные напряжения на 
выходах (выводы 8) ламп предваритель- 
ных и драйверных каскадов. Напряже- 
ния должны быть около половины анод- 
ных напряжений, если это так, значит, 
лампы исправны и режим работы у них 
штатный. Проверяют фазировку фазо- 
инверсного трансформатора, размах 
напряжения между сетками выходных 
ламп должен быть в два раза большим, 
чем на каждой из вторичных обмоток. 
Выходные триоды лампы \ЁЗ были 
заперты или подзаперты повышенным 
напряжением смещения, поэтому необ- 
ходимо выставить их рабочие токи 
около 30 мА движками указанных ре- 
зисторов. Мною токи определялись кос- 
венным методом — путём измерения 
напряжения на резисторах В22 и В23. 
Чтобы убедиться в правильности обрат- 
ной связи, измеряем выходное напря- 
жение и, меняя местами выводы вто- 
ричной обмотки выходного трансфор- 


матора, оставляем то положение, при 
котором сигнал меньше. В случае само- 
возбуждения усилителя по ультразвуко- 
вой частоте возможны введения типо- 
вых антипаразитных ВС-цепей (3 кОм, 
24 пФ) между входом (вывод 2 лампы) и 
выходом (вывод 8) в предварительном 
и, возможно, в драйверном каскадах. 
Далее устанавливаем регуляторы тем- 
бра в среднее положение и проверяем 
работу усилителя на нагрузочные ре- 
зисторы, убеждаемся в линейности 
частотной характеристики в диапазоне 
20...20000 Гц и симметричном огра- 
ничении выходного сигнала на макси- 
мальной мощности. Отсутствие сим- 
метрии говорит о “недораскачке” вы- 
ходного каскада. Необходимо увели- 
чить коэффициент трансформации Т1 
либо проверить драйверную и выход- 
ную лампы на частичную потерю эмис- 
сии. 

Измеряют максимальную выходную 
мощность, она должна быть около 25 Вт 
синусоидальной мощности на канал, 
при этом максимальная пиковая мощ- 
ность намного выше (для УМЗЧ весом 
3 кг — отличный показатель). Парамет- 
ры усилителя по уровню наводок зави- 
сят от качества экранировки входных и 
темброблочных узлов, а также симмет- 
рии выставленных токов в плечах 
выходных каскадов. В авторском усили- 
теле этот параметр не измерен, но 
наводок в двух метрах от АС не слышно. 

Об изготовлении фазоинверсного 
трансформатора и доработке блока 
питания цепей накала. Самое сложное в 
изготовлении фазоинверсного транс- 
форматора на базе малогабаритного 


китайского “силовичка” — необхо- 
димость делать обмотки тонким 
проводом. Желательно диаметром 


0,05...0,06 мм, хотя у меня получилось 
намотать проводом 0,07 мм. Вызвано 
это малым местом для намотки большо- 
го числа витков, чтобы не было спада на 
низких частотах в диапазоне 20...50 Гц. 
Могу предложить два способа. 

Первый. Сетевая обмотка (она на- 
мотана проводом диаметром 0,04... 
0,05 мм) используется без изменений в 
качестве первичной, две вторичные 
мотают в соседнем отсеке, разделён- 
ном пополам тонкой перегородкой, 
двумя проводами до заполнения. 
Диаметр провода должен быть мини- 
мально возможным. Этим способом 
трудно получить коэффициент транс- 
формации более 0,7...0,8, который при- 
емлем для выходных ламп с достаточ- 
ным коэффициентом усиления, напри- 
мер, пентодов ГУ-29, 6П44С и подоб- 
ных. Для трудных в “раскачке“" триодов 
коэффициент должен быть около двух, 
поэтому предлагаю второй способ. 

Второй. Берутся такие же одноватт- 
ные силовые трансформаторы, но с 
двумя раздельными каркасами для пер- 
вичной и вторичной обмоток (такие в 
продаже есть). Далее используют два 
одинаковых каркаса с сетевыми обмот- 
ками, которые играют роль вторичных, 
поверх них накладывается слой надёж- 
ной изоляции и мотается как можно 
более тонким проводом до заполнения 
первичная обмотка, точнее в каждом 
каркасе её половина. Обе половины 
после сборки трансформатора соеди- 


няют последовательно-синфазно. По- 
лучится линейный (без всяких резонан- 
сов в полосе рабочих частот) качест- 
венный небольшой фазоинверсный 
трансформатор с коэффициентом 
трансформации около двух. Всех этих 
ухищрений можно избежать, освоив 
намотку проводом диаметром 0,05 мм, 
но для автора эта задача оказалась 
непосильной. 

Есть и третий, коммерческий спо- 
соб, — поискать и купить через Ин- 
тернет готовый разделительный транс- 
форматор с двумя вторичными обмот- 
ками или попробовать заказать индиви- 
дуально на заводе. 

Немного о доработке БП на основе 
электронного трансформатора для 
цепей накала и смещения (см. рис. 3). 
Она сводится, во-первых, к замене 
одной 12-вольтовой обмотки на три 
других: обмотка | — 6,3В на ток 2 А, 
обмотка !!| — 6,3 В на ток 5 А и обмот- 
ка !\У— на напряжение 150 В; во-вторых, 
к установке дополнительного сглажи- 
вающего конденсатора С7 для умень- 
шения пульсаций 100 Гц по цепям нака- 
ла. Следует отметить, что применённый 
автором электронный трансформатор 
ввиду малых габаритов трудно дораба- 
тывать, а дополнительный конденсатор 
С7 умещался в корпус БП только 6ём- 
костью 47 мкФ, поэтому рекомендую 
другой тип БП — ХОВМ МЕМ/ мощностью 
150 Вт. Для подключения к усилителю 
он имеет два клеммника на 2 и 6 контак- 
тов. В этот БП поместится конденсатор 
150 мкФ с номинальным напряжением 
400 В. Обмотку П (Чн1) мотают прово- 
дом диаметром 0,8 мм, Ш (Чн2) — 
1,5 мм, число витков обмоток — пять. 
150-вольтовая обмотка !№М намотана 
проводом диаметром О0,1...0,12 мм, 
число витков — около 120 (окончатель- 
но уточняется по результатам замеров 
напряжений под реальной нагрузкой). 
Накальные обмотки изолируют по всей 
длине провода ПВХ-трубкой подходя- 
щего диаметра. Обмотку М изолируют 
ленточной изоляцией, выводы всех 
обмоток подключаются к клеммнику, 
предварительно освобождённому от 
старых подключений удалением части 
дорожек платы. 

В заключение несколько общих реко- 
мендаций по изготовлению усилителя. 
Прежде всего, не следует гнаться за 
излишней миниатюризацией, в погоне 
за ней автор использовал, например, 
оксидные конденсаторы меньшей ём- 
кости, чем хотелось бы. Температурный 
режим внутри корпуса оказался близок 
к критическому, да и вообще ламповый 
УМЗЧ и миниатюризация — вещи мало 
совместимые. Моя практика показала, 
что не следует избегать использования 
силовых трансформаторов в качестве 
выходных (ТВ), когда на выходе стоят низ- 
ковольтные токовые триоды. Они также 
легко справляются и с гитарными ТВ, 
предназначенными для работы с пенто- 
дами. Важно лишь выдерживать пра- 
вильный коэффициент трансформации. 
Противники всего импульсного в лам- 
повых УМЗЧ вполне могут использовать 
блоки питания классические — транс- 
форматорные. Что касается фазоин- 
версного трансформатора, считаю, что 
моя конструкция удачная, и это тот слу- 
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чай, когда малые габариты и масса не 
противоречат высокому качеству. На 
рис. 5 показан вид собранного усили- 
теля со стороны монтажа, ана рис. 6 — 
фото автора с его усилителем. 

Считаю мощность главным парамет- 
ром лампового УМНЧ, который можно 
выразить в цифрах. Все остальные 
параметры, пожалуй, кроме уровня 
шумов, если их выражать в цифровом 
виде, способны только сбить потреби- 
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Рис. 5 


теля или автора конструкции с толку. 
Что может дать такой параметр, как 
коэффициент нелинейных искажений, 
выраженный в долях процента для 
синусоиды? Да, практически, ничего с 
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‚Рис. 6 


учётом сложного импульсного характе- 


ра реального музыкального сигнала, 
ещё и с пикфактором минимум 10. 
Невольно иронично улыбаюсь, когда в 
Интернете читаю рассуждения мело- 
манов о какой-то прозрачности, сцене, 
малых искажениях применительно к 
“топовым” моделям современных 
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ОМКУО или УАМАНА, а заглянешь 
внутрь — там 90 % места занимают 
компьютер и семь маленьких плат с 
элементарными транзисторными уси- 
лителями. Какое качество, какая про- 
зрачность?! Раз уж дело зашло о крите- 
риях качества звука, не могу не сказать 
о распространённом и чудовищном по 
своей антинаучности мнении, будто 
ламповый УМЗЧ потому звучит при- 
ятней и меньше утомляет ухо, что там 
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больше чётных гармоник (т. е. искаже- 
ний). Человеческое ухо вкупе с голов- 
ным мозгом так устроено, что невольно 
сравнивает любой звук (будь это пение 


птицы, какой-либо инструмент или 





голос человека) с привычным оригина- 
лом, поэтому любые отклонения от 
оригинала для слушателя есть искаже- 
ния и ими никак нельзя улучшить вос- 
приятие любого звука. Сторонникам 
этой теории могу посоветовать в своём 
усилителе к повышенным чётным гар- 
моникам попробовать добавить чуток 





интермодуляционных и динамических 
искажений, может быть, тогда он 
зазвучит ещё прозрачнее. Всегда поль- 
зуюсь и применяю для оценки лампо- 
вого УМЗЧ более достоверные крите- 
рии, главными из которых являются 
реальное восприятие прослушиваемой 
музыки и грамотный, научный анализ 
схемы. 

Например, усилитель с умеренной 
ООС всегда будет звучать качествен- 
нее, чем без таковой или с глубокой 
ООС. На триодах лучше, чем на пенто- 
дах. Двухтактный с трансформаторным 
фазоинвертором лучше, чем с альтер- 
нативным фазоинвертором на лампах 
ит. д. ит п. Поэтому других парамет- 
ров в цифрах приводить не считаю нуж- 
ным, так как коммерческих целей не 
преследую, а на данный момент моя 
цель — популяризация своей ориги- 
нальной технологии, а тот, кто хочет 
множества нулей после запятой в про- 
центах КНИ, — тому к транзисторам 
или к Ямахе. Истины ради оговорюсь, 
когда речь идёт о слабых сигналах (до 
одного вольта при малых токах), я 
совсем не против применения транзи- 
сторов, работающих в классе А, и не 
против процентного выражения КНИ, 
как одного из критериев качества. 


Баранов А. В., 
Моругин С. Л. 
Транзисторные 
усилители-огра- 
ничители мощ- 
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колебаний. — 
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Рассмотрены особенности про- 
ектирования транзисторных усили- 
тельно-ограничительных СВЧ-уст- 
ройств, в основе работы которых 
лежат принципы усиления, ограниче- 
ния и стабилизации уровня выходной 
мощности. Обсуждается концепция 
улучшения частотных и энергетиче- 
ских характеристик этих устройств в 
ключевых режимах. Изложены прин- 
ципы подавления “прицельных” по- 
мех в усилителях-ограничителях с 
амплитудно-фазовой конверсией, а 
также снижения уровня фазовых 
шумов генераторов на их основе. 
Приведены примеры разработки дан- 
ных устройств. 

Для инженерно-технических и 
научных работников, занимающихся 
проектированием радиоэлектронной 
аппаратуры, может быть полезна 
аспирантам и студентам старших 
курсов соответствующих специаль- 
ностей. 





Предлагаемое приспособление способно удерживать печат- 


ные платы любой формы в удобном для работы с ними положе- 
нии во время пайки, налаживания или ремонта. Устойчивость 
держателя на столе обеспечена низким расположением его 
центра тяжести и силиконовыми ножками. При его разработке 
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и. вид держателя показан на 
рис. 1. Плату размерами до 
220х194 мм, закреплённую в нём на 
высоте 100...120 мм над поверхностью 
рабочего стола, можно поворачивать 
вокруг горизонтальной оси на 360°, 
фиксируя её с шагом 30°. Габариты 
приспособления — 400х143х134 мм, 
масса — 1 кг. 





На рис. 2 изображены сборочный 
чертёж держателя и его деталировка. 
Основание держателя образуют две 
направляющие шпильки 24 с резьбой 
М10и две стойки 8. Одна из стоек непо- 
движно закреплена на шпильках 24 гай- 


"4 м 


ками 21 через шайбы 22, а другую 
можно перемещать вдоль шпилек и 
фиксировать в нужном положении гай- 
ками-барашками 23. Детали 4, 9, 10 
выточены из стали на токарном станке. 
В качестве не показанных на рис. 2 
ножек держателя печатных плат можно 
использовать самоклеящиеся силико- 
новые прокладки под ножки мебели. 


Стойки 8 выпилены лобзиком из бе- 
рёзовой фанеры толщиной 20 мм. Если 
фанеры такой толщины нет, можно 
набрать её, склеив клеем ПВА заготов- 
ки из тонкой фанеры. Готовые стойки 
обработаны начисто напильником и 





наждачной бумагой, а затем покрыты 
растительным или другим маслом, 
которое со временем впитывается в 
древесину и полимеризуется. Шпильки 
с резьбой М10 и фанера толщиной 
20 мм обеспечивают достаточные для 
комфортной работы массу и жёсткость 
конструкции. 

Втулка 9 запрессована в верхнее 
отверстие стойки 8. Ручка 6 изготовле- 
на из фанеры, обработана и покрыта 
маслом так же, как стойки 8. Фланец 4 
установлен в ручку 6 и прикреплён к 
ней винтами 17 с потайными головка- 
ми. В одну из ручек 6 ввинчен стопор- 
ный винт 20, изготовленный из обычно- 
го винта МЗ подходящей длины, конец 
которого обточен согласно чертежу на 
рис. 2. Первоначально предполагалось 
установить стопорные винты в обе 
ручки, но длительная работа с держа- 
телем показала, что достаточно и одно- 
го. Винт 5, ввинчиваемый в ось 10, 
изготовлен из винта МЗ с полукруглой 
головкой, обточенной до диаметра 
3 мм. 

Губки 11 напечатаны на ЗО9-принте- 
ре. Их можно изготовить и обычным 
способом из текстолита. Упоры 15, 
вставляемые в губки 11, выполнены из 
резиновых трубок для велосипедных 
ниппелей. Для большей упругости в них 
вставлен, как показано на рис. 3, 


резиновый шнур "венгерка". Заготовки 
упоров 15 сделаны с припуском, а 
после установки в губки 11 их излишки 
обрезаны. Губки 11 закреплены на 
осях 10 винтами 17 с потайными голов- 


ками. 
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Рис. 2 


Пружины 18и 19 намотаны на оправ- 
ках диаметром соответственно 10 и 
8 мм стальной проволокой диаметром 
0,9 мм, которую обычно используют 
для протяжки кабелей в гофрированные 
ПВХ-трубы. Каждая пружина состоит из 
десяти витков с шагом 3 мм. 

Чтобы, работая с держателем, по- 
вернуть установленную между его губ- 
ками печатную плату, нужно отвести 
ручку 6 в сторону до выхода стопорно- 
го винта 20 из фиксирующего отвер- 
стия в стойке 8, повернуть ручку 6 в 
нужную сторону и отпустить её. Чтобы 


М 
Ре 





при этом печатная плата не выпала из 
губок, между щекой оси 10 и втулкой 9 
установлены соосно две пружины (19 и 
не показанная на рис. 2 пружина 18). 
Общая жёсткость этих двух пружин 
больше, чем одной пружины 19, уста- 
новленной между ручкой 6 и крыш- 
кой 2 — металлической пробкой от 
стеклянной бутылки. В центре крышки 
просверлено отверстие диаметром 
4 мм под винт 3. 

"Третья рука“, состоящая из скреп- 
лённых вместе двух планок 14 и упо- 
ра 13, нужна для того, чтобы электрон- 






ные компоненты, выводы которых 
вставлены в отверстия платы, но ещё 
не припаяны к контактным площадкам, 
не выпадали при повороте печатной 
платы обратной стороной вверх. 
Упор 13 выполнен из пластмассовой 
крышки от упаковки "Тетра Пак". В него 
вставлен вкладыш, вырезанный из 
меламиновой губки, выдерживающей 
нагревание до 250 °С. 

При работе с печатными платами 
небольшого размера губки держателя 
можно повернуть перпендикулярно 
плоскости печатной платы (рис. 4) и 





этим уменьшить занимаемое ими на | 
плате место. Нужно помнить, что | 
изготовленные на ЗО0-принтере губки | 
из термопластичной пластмассы | 
могут быть расплавлены паяльником | 
или потоком горячего воздуха от = 
фена. Поэтому при работе с феном | 
прикрывайте их, например, алюми- 
ниевой фольгой. Этого недостатка 
лишены губки, выполненные из текс- 
толита. 
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В. БАТАЛОВ, г. Мытищи Московской обл. 
Дублирование в станках кнопки "Стоп" педалью 


в. бытовых однофазных станков и приспособ- 
лений, например, бетономешалки, сверлильные станки, 
стационарные циркулярные пилы и рубанки, снабжены так 
называемой нулевой защитой, которая заключается в том, 
что при уменьшении или пропадании напряжения питания 
электродвигатель отключается, и включить его можно только 
повторным нажатием на кнопку "Пуск" при появлении нор- 
мального сетевого напряжения. 

Нередко возникает необходимость принудительно оста- 
новить электродвигатель станка, когда руки оператора заня- 
ты. В таких случаях станок целесообразно оснастить педа- 
лью, дублирующей кнопку "Стоп". Педаль, которая представ- 
ляет собой кнопку с размыкающими контактами, включают в 
разрыв одной линии между розеткой питающей сети и вилкой 
станка, поэтому никаких переделок станка или другого элек- 
троустройства делать не придётся. В случае оснащения элек- 
троустройства такой педалью необходимо соблюдать прави- 
ла электробезопасности, поскольку на педаль подаётся сете- 
вое напряжение (-230 В). В подобных случаях желательно, 
чтобы сеть была защищена устройством защитного отключе- 
ния 30 мА. 

В своём сверлильном станке (рис. 1) я применил кнопку 
КЕО21УЗ на ток 10 А постоянного напряжения 220 В или пере- 
менного 500 В со специальной гайкой и "грибком" (рис. 2). У 
этой кнопки одна пара нормально разомкнутых и пара нор- 
мально замкнутых контактов. Современный "грибок" имеет 
название КЕО?21УЗ исполнение 2. Следует помнить, что кноп- 
ка должна быть без фиксации и иметь хотя бы одну пару нор- 
мально замкнутых контактов. Кроме кнопок серии КЕ, в педа- 


— Рис. 4 -————— 


От редакции. По адресу ВНр$:// Нр.гадо.ги/риь/2020/02/Ппо1дег.21р имеется 
файл для изготовления губок держателя на ЗО0-принтере. 
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—380 В 


Рис. 3 


ли можно применить отечественные 
микропереключатели МП2101Л УХЛЗ 
660-440 В 16А, МП2104 У4 -380 В 
10А -220В 1О0А, МП1107 У4 -380 В 
10А-220 В 1ОА, МП1102 У4 -380 В4А 
—220 В 2,5 А или импортный ВАЕЕУЕЕ 
ВЗЕ 31.0 -250 В 16 Аи им подобные. 
Необходимо учитывать, что кнопки 
педали должны быть рассчитаны на 
большой ток, поскольку они стоят в 
сильноточной цепи с индуктивной на- 


грузкой. 
В промышленных станках примене- 
ние педали, дублирующей кнопку 


"Стоп", сложнее, поскольку её придётся 
включать в цепь управления. Рассмот- 
рим два случая. 

Первый случай. Кнопка "Стоп" рабо- 
тает только на размыкание, станок не 
оснащён тормозом. В этом случае 
педаль подключают двумя проводами, 
которые включают в разрыв цепи кноп- 
ки "Стоп". 

Второй случай. Кнопка "Стоп" имеет 
две пары контактов, одна пара размы- 
кает цепь питания электропривода, а 
другая замыкает цепь торможения 
шпинделя. На рис. 3 показана типовая 
схема электропитания станка. Цветом 
выделены изменения, которые необхо- 
димо внести. К разъёму Х$1 подключа- 
ют разъём ХР1 кнопки педали (рис. 4). 

Принцип работы тормоза заключает- 
ся в том, что после отключения питаю- 
щего напряжения -380 В на обмотки 
асинхронного двигателя подаётся по- 
стоянное напряжение от 24 до 80 В, ко- 
торое оказывает тормозящее воздей- 





ХР1 


\О1 
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сверлении свёрлами небольшого диа- 
метра (менее 6 мм) педаль не нужна. В 
подобных случаях педаль можно сде- 
лать съёмной, отключаемой с помощью 
разъёма. На место разъёма педали 
подключают разъём-заглушку, снаб- 
жённую перемычкой (рис. 5). Выклю- 
чатель в подобных случаях применять 
нельзя, поскольку при случайном вклю- 
чении выключателя педаль перестанет 
действовать. Разъём-заглушку жела- 
тельно прикрепить к станку цепочкой, 
тросиком или капроновой верёвкой, 
чтобы её не потерять. 


Устранение возможной задержки 
отключения электромагнитных 
пускателей и реле 


В случае применения электромагнит- 
ных пускателей, реле переменного 
и постоянного тока иногда возникает 
задержка их отключения, т. е. размыка- 
ние контактов после снятия с обмотки 
управляющего напряжения происходит 
с некоторой временной задержкой. С 
аппаратами постоянного тока подобное 
может происходить из-за диода, шун- 
тирующего обмотку. В подобных слу- 
чаях последовательно с диодом вклю- 
чают дополнительный резистор. 

Но нередко задержка отключения 
возникает из-за смазки, которая при- 
сутствует между магнитопроводом 
электромагнита и якорем, что может 
привести к аварийным ситуациям. На- 
пример, это может произойти в элек- 
троталях, кран-балках, в мостовых и 
козловых кранах, в различных станках, 








ствие на ротор двигателя. Причём тор- 
можение нужно производить в течение 
5...10 с, иначе ток под действием 
постоянного напряжения перегреет 
обмотки и выведет двигатель из строя. 

Педаль, дублирующую = кнопку 
"Стоп", желательно применять в свер- 
лильных станках при работе свёрлами 
большого диаметра, при сверлении и 
зенковании пластмасс, меди, нержа- 
веющей стали, а также в случаях невоз- 
можности закрепления детали. При 


когда электроавтоматика не отреагиру- 
ет на нажатие кнопки "Стоп", срабаты- 
вание конечного выключателя или 
среагирует с большой задержкой. 
Рассмотрим рекомендации по об- 
служиванию электрических аппаратов. 
Например, в рекомендации “"Москов- 
ского станкостроительного завода 
"Красный пролетарий" на токарные 
станки 16К20 и 16К25 1982 г. выпуска 
написано: "Во избежание появления 
ржавчины поверхность стыка сердечни- 


ка с якорем пускателя нужно периоди- 
чески смазывать машинным маслом с 
последующим обязательным протира- 
нием сухой тряпкой (для предохранения 
от прилипания якоря к сердечнику)". Ав 
рекомендации завода, выпускающего 
реле РЭН20 РХ4.506.100 -220 В, напи- 
сано: "Внимание. Перед проверкой и 
монтажом реле необходимо продуть 
воздухом от пыли, а сполюса сердечни- 
ка удалить слой смазки. 


При эксплуатации реле полюс сер- 
дечника периодически (не реже одного 
раза в год) смазывать тонким слоем 
смазки ЦИАТИМ-201 ГОСТ6267- 74". 

Эти рекомендации хороши только 
для сплошных магнитопроводов, в 
случае же наборных, состоящих из 
тонких стальных пластин, смазка про- 
никает между пластинами, а затем в 
самый неподходящий момент высту- 
пает из магнитопровода и вдобавок 
густеет. 

Приведу один случай из своей прак- 
тики (их было много, но этот самый по- 
казательный). После капитального ре- 
монта мостового крана крановщица 
жаловалась на замедленное управле- 
ние выключением механизмов крана. 
Подобная ситуация мне уже была зна- 
кома. Я протёр магнитопроводы элек- 
тромагнитных пускателей (рис. 6) бен- 
зином "Калоша" (нефтяной раствори- 
тель Нефрас 80/120). Приблизительно 
через три месяца ситуация повтори- 
лась с одним из пускателей, затем с 
ним же — через полгода, затем — 
более, чем через год. Этот случай сви- 
детельствует о том, что из наборного 
магнитопровода выходит смазка и 
"склеивает" магнитопровод и якорь. 


Чтобы избежать подобных случаев, я 
предлагаю ни в коем случае не смазы- 
вать торцевые поверхности наборных 
магнитопроводов, как это сделано в 
болгарских, польских, итальянских, 
японских контакторах. На рис. 7 хоро- 
шо видно, что из себя представляет 
смазочный налёт на отечественном 
контакторе. 

Рекомендую периодически прове- 
рять электромагнитную коммутацион- 


Рис. 10] 


ную аппаратуру. Реле постоянного тока 
я проверяю с помощью рыхлой бумаги, 
подкладывая её между электромагни- 
том и якорем. Зачехлённые реле, как 
правило, смазки не содержат. 
Электромагнитные пускатели на на- 
личие смазки между торцевой частью 
магнитопровода и якорем я проверяю 
так. На обесточенном пускателе вруч- 
ную замыкаю магнитную цепь. У боль- 
шинства аппаратов это можно легко 
сделать, нажимая на внешние части 
магнитопровода. Магнитную цепь в 
замкнутом состоянии я выдерживаю 
5...10 с, а затем медленно уменьшаю 
силу нажатия. Если торцевая часть элек- 
тромагнита и якорь не содержат смазки, 
движение якоря начинается без толчка. 
Если же смазка есть, происходит микро- 
удар, который хорошо чувствует рука. 


Продление ресурса дрелей 
с внутренним конусом 


в часто встречаются ручные 
дрели с внутренним конусом, с 
помощью которого закрепляется пат- 
рон или сверло. Наиболее известные 
подобные дрели — ростовские с ко- 
нусом Морзе 1 (рис. 8) и латвийские 


|Е-1305-16/1300А "Веб!" с конусом 
Морзе 2 (рис. 9). Эти дрели имеют 
камеру с отверстиями, в которые встав- 
ляют клин для снятия конусного сверла 
или патрона. В камеру через эти отвер- 
стия попадает пыль и грязь, в результа- 
те чего подшипники подвергаются 
повышенному износу. Чтобы этого не 
происходило, предлагаю эти отверстия 
закрывать. Можно, конечно, заклеить 
эти отверстия липкой лентой (рис. 10). 
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Однако, если потребуется эти отверс- 
тия открыть, липкая лента может от- 
клеиться вместе с краской. Поэтому 
предлагаю закрывать отверстия плот- 
ной бумагой или картоном, а сверху 
надевать резиновое кольцо. 


Метод расклеивания 
ферритовых изделий 


К= правило, ферритовые изделия 
склеивают клеем БФ-2, БФ-4 и 
эпоксидной смолой. Эти клеи хорошо 
размягчаются в ацетоне или его парах, 
за исключением эпоксидного клея го- 
рячего отверждения. Для размягчения я 
использую поллитровую банку, в кото- 
рую вливаю 5...10 мл ацетона, опускаю 
ферритовое изделие и закрываю поли- 
этиленовой крышкой. Банка должна 
быть без резьбы на горловине. Для очи- 
стки деталей от силикона я использую 
бензин "Калоша" (Нефрас 80/120). 
Выдерживать детали следует от полу- 
часа до суток. После этого ферритовые 
изделия легко разъединяются. Силикон 
набухает и легко счищается. Изделия из 
карбонильного железа от ацетона раз- 
мягчаются, поэтому их нежелательно 
расклеивать в парах ацетона. р 
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РАДИО № 2, 2020 


Электронное зажигание 
с пониженным потреблением 


тока 
А. СТАРОВЕРОВ, г. Вологда 


`уществует множество различных 
‚вариантов электронных систем 
зажигания. Предлагаю ещё один для 
автомобилей с карбюраторными двига- 
телями, особенность которого — пони- 
женное потребление тока по сравнению 







+12 В (от замка 
зажигания) 
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обмотке стартёра 
р ХА 


К прерывателю 


Рис. 1 


с конструкциями в [1—4] и, как следст- 
вие, использование транзисторов без 
теплоотводов, что значительно сокра- 
щает габариты. Низкого энергопотреб- 
ления удалось добиться за счёт приме- 
нения двухтактного преобразователя, 
работающего в режиме поддержания 
напряжения на выходном конденсато- 
ре. Устройство обладает хорошей по- 
вторяемостью, практически не требует 
налаживания. К его недостаткам можно 
отнести большой бросок потребляемо- 
го тока в первые доли секунды после 
подачи напряжения питания. 


Основные 
технические характеристики 


Длительность искрообразо- 


вания, мс ................ 1,2...1,5 
Энергия искрообразования, 

| 50...60 
Интервал напряжения пита- 

Е 8...16 
Ток потребления (при напря- 
жении питания 12В), А 
при заглушенном двига- 

теле, не более ............. 0,05 

при 3000 об/мин ............ 0,5 

при 6000 об/мин .............. 1 


Принципиальная схема устройства 
представлена на рис. 1. Плавкая 
вставка ЕЦ1, резистор В2, стабилитрон 
\01, конденсаторы С1 и С2 образуют 
узел питания. На микросхеме 002, 
транзисторах УТ1 и УТ2, импульсном 


трансформаторе Т1, выпрямительном 
мосте \04, конденсаторах С4 и СТ, 
резисторах Н5, НЭ и Н10 реализован 
двухтактный повышающий преобразо- 
ватель напряжения, удерживающий 


напряжение на конденсаторе С7 в 


002 
КР1211ЕУ1 


К7 470 к 
Сб 3300 


Квыв. 7 001 


интервале 330...380 В. Импульсы с кру- 
тыми перепадами, управляющие тран- 
зистором \ТЗ, формируют логические 
элементы 001.3, 001.4, диод \03, кон- 
денсатор Сб и резисторы ВН7, НЗ. На 
логических элементах 001.1, 001.2, 
стабилитроне \02, конденсаторе СЗ, 
резисторах В1, ВЗ, А4 собран узел мно- 
гоискрового режима. 

Пока после включения питания кон- 
денсатор С7 заряжается до необходи- 
мого напряжения, устройство потреб- 
ляет от бортсети ток до 3...5 А. Затем он 
плавно снижается до 50 мА. Частота 
преобразования около 20 кГц задана 
цепью В5С4. Стабилизация напряжения 
на конденсаторе С7 обеспечена дости- 
жением напряжения на входе Р\ микро- 
схемы 002 высокого логического уров- 
ня, когда напряжение на конденсаторе 
С7 превышает заданное значение. Это 
временно, до снижения напряжения 
ниже порога, останавливает генерацию 
импульсов, открывающих транзисторы 
\УТ1 и \УГ2. Работа подобного узла под- 
робно описана в [1]. 

При размыкании контактов прерыва- 
теля на затвор транзистора \УТЗ посту- 
пает открывающий его импульс. Его 
длительность задана сопротивлением 
резистора А8 и ёмкостью конденсатора 
Сб. Она экспериментально подобрана 
равной 5 мкс исходя из необходимой 
энергии искрообразования. При необ- 
ходимости её можно изменить, подо- 
брав сопротивление резистора Н8. 
Емкость конденсатора Сб менять не 









рекомендуется, поскольку вместе с 
диодом \03 и резистором В7 он входит 
в цепь подавления дребезга контактов 
прерывателя. 

Узел многоискрового режима рабо- 
тает, когда включён стартёр, а контакты 
прерывателя разомкнуты. Конденсатор 
С5 ослабляет высокочастотные помехи, 
проникающие из преобразователя в 
бортсеть. Диод \У05 защищает транзи- 
стор \УТЗ от импульсов самоиндукции 
первичной обмотки катушки зажигания. 

Микросхема К561ЛА7 может быть 
заменена на М/4011ВМ. Вместо диода 
КД522А можно применить другой мало- 
мощный кремниевый, а вместо диода 
КД105Г — кремниевый диод средней 





+330...380 В 








К катушке зажигания 
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в й 1КЕ840 






мощности. Полевые п-канальные тран- 
зисторы с изолированным затвором 
допускается заменить другими анало- 
гичными транзисторами. Те, что заме- 
нят КПУ27А, должны иметь максималь- 
ным напряжение сток—исток не менее 
50 В и сопротивление открытого канала 
не более 0,1 Ом. У транзистора, заме- 
няющего |1ВЕ840, эти параметры долж- 
ны быть соответственно не менее 500 В 
ине более 0,85 Ом. 

Печатная плата устройства, изобра- 
жённая на рис. 2, разработана в редак- 
ции. Она рассчитана на установку ста- 
билитронов КС168А (\01) и КС162А2 
(\У02) в малогабаритных стеклянных 
корпусах. В качестве \МО2 пригоден и 
двуханодный стабилитрон КС162А в 
пластмассовом корпусе. При отсутст- 
вии указанных стабилитронов можно 
применить и другие маломощные с 
напряжением стабилизации, лежащем 
в интервале 6...8 В. Однако у \02 оно 
обязательно должно быть несколько 
меньше, чем у \УО1. 

Все резисторы — МЛТ или им подоб- 
ные. Конденсаторы С2, С5 и С7 — ок- 
сидные, остальные — керамические 
или плёночные. Теплоотводы транзис- 
торам не требуются. Х1—Хб — ножевые 
контакты шириной 6,3 мм (рис. 3), 
широко используемые в автомобиль- 
ной технике. 

Для изготовления трансформатора 
Т1 использованы два сложенных вместе 
магнитопровода от двухобмоточных 
дросселей фильтров сетевых помех, 





Рис. 2 


извлечённых из блоков питания телеви- 
зоров. Его обмотки 1.1 и 1.2 содержат по 
десять витков изолированного монтаж- 
ного провода сечением по меди 0,2 мм". 
Обмотка | — 400 витков провода ПЭВ-2 
диаметром 0,2 мм. Слои провода этой 


обмотки разделены слоями липкой 
ленты. Тем же способом обмотка И изо- 
лирована от обмоток 1.1 и 1.2. 

При налаживании устройства сопро- 
тивление резистора Н10 следует подо- 
брать таким, чтобы напряжение на кон- 











в 


1-й Рис. 3] 
денсаторе С7 находилось в указанных 
выше пределах. Если многоискровой 
режим не нужен, следует удалить из 
устройства резисторы Н1, ВНЗ, В4, кон- 
денсатор СЗ и стабилитрон \02. Выво- 
ды 1, 2и 6 микросхемы 001 следует 
соединить с выводом 7 этой микросхе- 
мы. 

Устройство безотказно эксплуатиру- 
ется в течение нескольких лет с катуш- 
кой зажигания Б117А на автомобиле 
ВАЗ-2101. 
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От редакции. По адресу ПВНрз$:// 
Пр.гадо.ги/риь/2020/02/Л9дп.гр имеется 
чертёж печатной платы устройства в 
мате Эриг{ Гауош 6.0 
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Звуковой сигнализатор 
сетевого напряжения 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


журнале "Радио" № 10 за 2019 г. на 
с. 41, 42 опубликована статья 
А. Бутова “Сетевая вилка со звуковым 
сигнализатором”. Для своих 
паяльников я использую более 
простое устройство аналогично- 
го назначения, схема которого 
показана на рисунке. 
Устройство работает следую- 
щим образом. При включении в 
сеть через последовательно 
включённые (из соображений 
электрической прочности) рези- 
сторы Н1 и В2 во время одной из 
полуволн (за счёт диода \01) 
сетевого напряжения заряжает- 
ся конденсатор С1. При дости- 
жении на нём напряжения около 175 В 
(напряжение зажигания газоразрядной 


< 


230 В 


лампы НЁ1) он разряжается на конден- 
сатор С2. При снижении напряжения на 
конденсаторе С1 ниже 135 В лампа НЕЁ 





конденсатор С1 дозаряжается и цикл 
повторяется. 

С каждым импульсом разрядного 
тока напряжение на конденсаторе С2 
будет увеличиваться. Примерно через 
6 мин напряжение на нём возрастает до 
ТО В и зажигается неоновая лампа НЕ2. 
Протекающий через нее ток поступает 
на управляющий электрод тринистора 
\$1, который открывается. Через три- 
нистор происходит зарядка конденса- 
тора СЗ от конденсатора С2. Когда 
напряжение на конденсаторе СЗ воз- 

растёт до 4...5 В, звуковой 
излучатель НАТ со встроен- 
ным генератором подаст зву- 





НЕ 

К1 4,7 М \01 144007 —_ \51 КУ101Е ковой сигнал. Громкость зву- 
Е. [РР + {© сн} Ф— > + капри применении излучате- 
— НЕ2 \ НА ля с номинальным напряже- 

С = ИХ Е нием питания 5 В вполне до- 

47 нх ее Юч— сан С статочна. Когда ток через 

х 400 В Сс = — 220 мкх -|’ тринистор станет меньше его 

г х400 В, | ся, конденсатор СЗ разрядит- 





гаснет и импульс зарядного тока кон- 
денсатора С2 прекращается. Затем 


ся через излучатель и сигнал 
прекратиться. Затем цикл по- 
вторяется. 
Применены резисторы общего на- 
значения, их номиналы должны быть 
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одинаковыми, чтобы рассеиваемая 
мощность делилась поровну. Конден- 
саторы С1 и С2 выпаяны из ЭПРА неис- 
правной КЛЛ, конденсатор СЗ — также 
от мощной КЛЛ, можно применить кон- 
денсатор серии К50-35 или импортный, 
чем меньше ёмкость этого конденсато- 
ра, тем меньше интервал между сигна- 
лами. Лампа НЁ1 — от стартёра сетевой 
люминесцентной лампы, неоновая лам- 
па НЁ2? — миниатюрная защитная без 
цоколя от телефонного аппарата. УСст- 
ройство собрано на отрезке универ- 


сальной макетной платы с применени- 
ем проводного монтажа, корпусом 
послужил корпус от зарядного устрой- 
ства сотового телефона. 

Если исключить конденсатор С1 и 
лампу НЁ1, соединив катод диода \О01 с 
анодом тринистора \$1, а в качестве 
конденсатора С2 применить конденса- 
тор с номинальным напряжением 100 В, 
устройство можно собрать навесным 
монтажом в корпусе евровилки, интер- 
вал подачи звуковых сигналов при этом 
составит около 1,5 мин. Е. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РЕ-СИНТЕЗАТОРЫ 
мимлми.пе\ми/-теспп!К.ги 


ПРИЕМНИКИ, 


эОН приёмники и аксессуары: 
мимгм!.габо$ру.ги 








ветодиодные лампы быстро и неза- 

метно вытеснили лампы, построен- 
ные на других принципах (накаливания, 
люминесцентные и пр.). Преимущества 
ламп на светодиодах очевидны — эко- 
номичность, простота, хорошая ремон- 
топригодность, долгий срок службы. 
Технические характеристики светодио- 
дов всё время улучшаются. Они позво- 







Р1 \01 
82 14007 Е1 1 мГн 





СЛ 4,7 мкх 
х 400 В 


-230 В 


\02 14007 


Рис. 1 


ляют получить практически любую цве- 
товую температуру — от холодного бе- 
лого до солнечного тёплого света. Кро- 
ме того, появились так называемые 
"фитолампы", собранные из разных 
типов светодиодов (ультрафиолетовых, 
инфракрасных и др.). Такие лампы поз- 
воляют почти полностью имитировать 
летний солнечный свет, что в наших 
широтах весьма кстати. 

Ассортимент светодиодных ламп 
обширен и постоянно расширяется. И 
можно найти лампу на любой вкус и 
кошелёк. К сожалению, недорогие 
лампы часто выходят из строя и отре- 
монтировать их не всегда представ- 
ляется возможным. Причин может быть 
несколько. Если один из светодиодов на 
плате сгорел, то заменить его на анало- 
гичный или близкий по параметрам 
даже начинающему радиолюбителю не 
представляет особого труда. Но в по- 
следнее время некоторые производите- 
ли применяют платы на алюминиевой 


А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. дит 





подложке. И вот на такой плате замена 
вышедшего из строя светодиода пред- 
ставляет собой весьма нетривиальную 
задачу. Но даже если удастся заменить 
сгоревший светодиод, то нет никакой 
гарантии, что лампа прослужит долго, 
поскольку часто светодиоды в лампах 
работают в режиме максимально допу- 
стимого тока, а иногда и с превышени- 
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С4 47 мкх 
+ х100 В 
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ем этого параметра. Авторам представ- 
ляется, что проблему ремонта недоро- 
гих ламп нужно решать радикальным 
способом, а именно заменой драйвера, 
обеспечивающего питание светодио- 
дов. Можно попытаться найти готовый 
драйвер (их много на рынке и вполне 
можно подобрать подходящий). Проб- 
лема может возникнуть, если габариты 
не позволяют разместить драйвер в 
корпусе лампы, особенно миниатюр- 
ной. Кроме того, цена такого источника 
питания может быть сопоставима по 
цене с новой лампой. 

Есть и другой способ — изготовить 
такой драйвер самому. После недолгих 
поисков удалось найти подходящую 
основу для источника питания свето- 
диодов лампы. Это микросхема для 
преобразователей напряжения ЕМКЗО6, 
которую очень удобно применять для 
светодиодных драйверов. Собствен- 
но, это целое семейство микросхем 
(1МКЗ02, ЕМКЗ04, ЕМКЗ05, ЕМКЗ06), 
идентичных по цоколёвке и подключе- 
нию, отличающихся только выходным 
током (от 80 мА у 1МКЗО2 до 360 мА у 
-мкКЗО6). Выпускаются микросхемы как 
в корпусе ОР, так и в корпусе $МО-8В 
для поверхностного монтажа. 

Схема драйвера на микросхеме 
(мКЗО0б представлена на рис. 1. Мик- 
росхема включена по типовой схеме, 
предложенной производителем. Резис- 
торами В2 и ВЗ задают выходное напря- 
жение, которое равно 

Увых = 1,65 (1 + АЗ/В2). 


230 В 





Рис. 2 


Драйвер собран на плате из фольги- 
рованного с одной стороны стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм, чертёж кото- 





Рис. 3 


рой показан на рис. 2. Резистор В1 
ограничивает пусковой ток зарядки кон- 
денсаторов С1 и С2 до безопасного 
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Рис. 4 


уровня. Кроме того, он выполняет функ- 
цию предохранителя в случае аварий- 
ной ситуации, когда какой-либо эле- 
мент выходит из строя, поэтому жела- 
тельно, чтобы этот резистор был невоз- 
гораемый. 

Поскольку преобразователь им- 
пульсный и работает на высокой часто- 
те (более 60 кГц), желательно, чтобы 
конденсатор С5 был с малым эквива- 
лентным последовательным сопротив- 
лением — группы ЁЕоми ЕЗА. Дроссель 12 
должен быть рассчитан на ток, как ми- 
нимум в 2,5...3 раза превышающий вы- 
ходной ток драйвера. Диод УОЗ должен 
быть обязательно быстродействующим. 

А что делать, если один или несколь- 
ко светодиодов вышли из строя? Ко- 
нечно, можно заменить светодиод или 
светодиоды, вышедшие из строя, как 
было указано выше. Но можно сделать 
плату, на которой можно разместить 
несколько светодиодов, и, оснастив их 
вышеописанным драйвером, изгото- 
вить самодельную светодиодную лампу. 

На рис. 3 показан чертёж платы 
толщиной 1,5 мм для размещения 
двадцати четырёх светодиодов 
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АВЕ-50600\М/СЗ, на рис. 4 — их распо- 
ложение на плате. Все они включены 
последовательно. Плата изготовлена из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита. Светодиоды расположе- 
ны со стороны печатных проводников. 
На свободных от проводников местах 
медная фольга максимально оставлена 
для улучшения теплоотдачи от свето- 
диодов. Диаметр платы светодиодов 
соответствует большинству корпусов 
производимых ламп средней мощности 
с цоколем Е?7. Если у ремонтируемой 
лампы диаметр корпуса другой, при- 
дётся изменить размер платы. Воз- 
можно, придётся изменить число све- 
тодиодов, расположенных на ней. На 
рис. 5 (см. 2-юс. обложки) показаны 
собранные платы светодиодов и источ- 
ника их питания. 

Сначала, конечно же, необходимо 
определиться с корпусом лампы — либо 
воспользоваться корпусом вышедшей 
из строя лампы, либо приобрести гото- 
вый корпус, например, в Интернет- 
магазине (рис. 6 на 2-й с. обложки). 
Далее следует уточнить размер платы, 
на которой будут располагаться свето- 
диоды. По числу светодиодов, соеди- 
нённых последовательно, которые 
предполагается разместить на плате, 
рассчитывают выходное напряжение 
источника питания. Для этого необхо- 
димо число светодиодов умножить на 
3,2 В — среднее напряжение на свето- 
диоде белого свечения. Затем подбо- 
ром резистора НЗ устанавливают 
напряжение на выходе источника пита- 
ния — драйвера. На схеме (см. рис. 1) 
сопротивление резистора НЗ (91 кОм) 
указано для выходного напряжения 
около 77 В, соответствующего пита- 
нию цепи из двадцати четырёх после- 
довательно включённых светодиодов. 
После этого следует измерить ток, 
протекающий через светодиоды. Для 
повышения надёжности он не должен 
превышать номинальное значение для 
выбранного типа. Если выходной ток 
немного превышает номинальный, его 
можно уменьшить, увеличив сопротив- 
ление резистора НВЪ. 

На рис. 7 показана лампа на осно- 
ве готового корпуса в разобранном 
виде. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

От Вас — 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

пс-рготееЮуападех.ги 


оплаченныи конверт для 


5О0Н приёмник ВТЕ-$ОВ.СОМ УЗ: 
500 кГц 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1850 рублей. 

млиги!.гаЧюо$ру.ги 








Быстродействующее 





устройство защиты 
от перенапряжения 


А. ВАСИЛЬЕВ, г. Санкт-Петербург 


Для надёжной защиты ценной бытовой аппаратуры от 
повышенного напряжения в сети требуется быстродей- 
ствующее устройство, которое можно подключить к любой 
сетевой розетке. Если напряжение в сети относительно ста- 
бильно, а перенапряжения случаются редко, и только в ава- 
рийных ситуациях, то задача стабилизации напряжения 
перед таким устройством не ставится. Его можно выполнить 
по простейшей схеме с минимальным собственным потреб- 
лением тока от электросети. Органов управления у него не 





в дома всё более насы- 
щаются электронной аппаратурой, 
в большинстве случаев требующей 
больших расходов на восстановление 
после отказа. Чаще всего её поврежде- 
ние — следствие чрезмерного повыше- 
ния напряжения в электросети. Оно 
бывает вызвано различными авариями, 
неравномерной нагрузкой фаз и грозо- 







Сеть -230 В 


Рис. 1 


выми явлениями. Применять стабили- 
затор напряжения сети для питания 
аппаратуры, имеющей свои стабилизи- 
рованные блоки питания (что характер- 
но для всей современной электронной 
аппаратуры), совершенно нецелесооб- 
разно. К тому же для всех дешёвых ста- 
билизаторов сетевого напряжения 
характерно время реакции на его изме- 
нение не менее трёх-четырех полупе- 
риодов синусоиды. За это время чув- 
ствительные к перенапряжению полу- 
проводниковые компоненты электрон- 
ных приборов вполне могут быть 
повреждены. Широко известные и мас- 
сово производимые реле напряжения 
предназначены, главным образом, для 
установки в щиток электропитания и, 
имея ещё большее время реакции, 
плохо защищают электронную аппара- 
туру. К тому же при срабатывании они 
обесточивают всю квартиру или иное 
помещение. 


_ должно быть много. Они не должны быть доступными детям 
и неквалифицированным пользователям, которые могут по 
неосторожности или неопытности нарушить регулировку. 


Основа предлагаемого устройст- 
ва — автоматический предохранитель 
5$Т101Е или ВК-1-10. Такие обычно 
устанавливают в сетевых удлинителях, 
разветвителях, источниках беспере- 
бойного питания и другой аппаратуре. 
Этот предохранитель содержит биме- 
таллическую пластину, изгибающуюся 
при нагреве текущим через неё током и 


К потребителю 
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нажимающую на контактную пружину, 
разрывающую электрическую цепь. Для 
возврата сработавшего предохраните- 
ля в замкнутое состояние нужно нажать 
на имеющуюся на нём кнопку. 


К этому предохранителю я добавил 
самодельный электромагнит, срабаты- 
вающий при превышении мгновенным 
напряжением в сети максимального 
допустимого значения и нажимающий 
на контактную пружину автоматическо- 
го выключателя. Чтобы вернуть его в 
исходное состояние, нужно нажать на 
кнопку. Нужно сказать, что способность 
автоматического выключателя разры- 
вать цепь при превышении номиналь- 
ного для него тока полностью сохране- 
на. В результате получен расцепитель с 
внешним управлением, отличающийся 
наличием токовой защиты и высоким 
быстродействием. 

Схема управления электромагнитом 
изображена на рис. 1. На подстроеч- 
ном резисторе Н1 выделяются верши- 
ны выпрямленной диодным мостом \01 
сетевой синусоиды, превышающие 
сумму напряжений стабилизации ста- 
билитронов \02—\05 и прямых паде- 
ний напряжения на светодиоде НЁ1 и 
диодах выпрямительного моста. Как 
только напряжение, снимаемое с движ- 
ка подстроечного резистора, превысит 
пороговое напряжение симметричного 





динистора \$1, последний открывается 
и формирует импульс, открывающий 
мощный симистор \$2. Обмотка элек- 


тромагнита оказывается напрямую 
подключена к сети, в результате чего он 
срабатывает. Его якорь через толкатель 
нажимает на контактную пружину авто- 
матического предохранителя О0$1. Об- 
мотка электромагнита \А1 и розетка 
Х$1 с подключённым к ней потребите- 
лем электроэнергии оказываются обес- 
точенными. 

Тип подстроечного резистора Н1 — 
САЭМ. Перемещая его движок, регулиру- 
ют напряжение срабатывания уст- 
ройства. Конденсатор С1 сглаживает 
кратковременные случайные выбросы 
напряжения, предотвращая ложные 
срабатывания, в том числе в момент 
подключения устройства к сети. 

Эскиз сборки автоматического вы- 
ключателя О$1 с электромагнитом \А1 
показан на рис. 2. Здесь обозначено: 

1 — заклёпка; 

2 — статор электромагнита; 

3 — щёчки каркаса обмотки; 

4 — якорь электромагнита; 

5 — толкатель; 

6 — стержни-магнитопроводы; 

7 — обмотка электромагнита; 

8 — диэлектрическая прокладка; 

9 — кнопка возврата; 

10 — втулка с резьбой; 

11 — корпус предохранителя; 

12 — крышка корпуса; 

13 — подвижный контакт; 

14 — неподвижный контакт; 


15 — стеклотекстолитовая шторка; 

16 — вывод. 

Его изготовление начинайте с раз- 
борки автоматического выключателя. 
Для этого высверлите расклёпанные 
части трёх обычно пластмассовых, но 
иногда алюминиевых заклёпок, стяги- 
вающих корпус 11 с крышкой 12. Одна 
из заклёпок находится между выводами 
16, а две другие — по углам правой (по 
рис. 3) части корпуса 11. Ещё две алю- 
миниевые заклёпки 1, фиксирующие 
выводы 16 предохранителя, трогать не 
следует. Затем с помощью ножа раз- 
двиньте корпус 11 и его крышку 12 и 
аккуратно снимите её. 

Найдите на биметаллической пружи- 
не подвижного контакта 13 точку, пока- 
занную крестом на рис. 3, и строго под 
ней просверлите в корпусе 11 отвер- 
стие. В него должен легко входить тол- 
катель 5, сделанный из отрезка толстой 
капроновой рыболовной лески или 
струны для теннисной ракетки. При 
срабатывании электромагнита толка- 
тель раздвигает подвижный и непо- 
движный контакты, размыкая цепь. В 
образовавшуюся щель не показанная 








на эскизе пружина вводит шторку 15, 
предотвращющую замыкание контак- 
тов после обесточивания обмотки 7 
электромагнита. Одновременно кноп- 
ка 9 выдвигается наружу — это сигна- 
лизирует о срабатывании. 

Завершив доработку, крышку 12 ав- 
томатического выключателя можно ус- 
тановить на место, вставив остатки 
пластмассовых заклёпок в оставшиеся 
от них отверстия корпуса 11. Если 


заклёпки были алюминиевыми, нужно 
вставить в отверстия аналогичные 
заклепки подходящей длины и диамет- 
ра и расклепать их. Если желательно 
оставить предохранитель разборным, 
вместо заклепок можно применить 
винты М2,5 с гайками. 

Якорь 4 и статор 2 электромагнита 
изготовлены из отожжённой стальной 
тарной ленты 20х1 мм. При их сочлене- 
нии зазоры между боковыми плоско- 
стями должны быть минимальными. 
Стержни-магнитопроводы 6 — отрезки 
мягкой стальной проволоки диаметром 
5 мм. Они вставлены на клею в отвер- 
стия стеклотекстолитовых щёчек 3 и 
расчеканены в них. Для изоляции от 
обмотки 7 стержни 6 покрыты двумя 
слоями лака. Обмотка намотана прово- 
дом ПЭВ-2 диаметром 0,1 мм до запол- 
нения каркаса. Её сопротивление по- 
стоянному току — около 50 Ом. 

Внешний вид статора электромагни- 
та с обмоткой показан на рис. 4. 
Электромагнит в сборе с автоматиче- 
ским выключателем изображён на 
рис. 5. Лента из лакоткани, наклеенная 
на наружные поверхности якоря и ста- 
тора, предотвращает выпадение якоря. 





Устройство собрано в корпусе ро- 
зетки с выключателем (рис. 6), вклю- 
чаемой в обычную сетевую розетку. 
Выключатель удалён, а оставшееся от 
него окно закрыто пластиковой пласти- 
ной. Рядом с ней просверлено отвер- 
стие для светодиода НЁ1. Слева видна 
фирменная наклейка, под которой име- 
ется отверстие для доступа к под- 
строечному резистору В1. Внутри кор- 
пуса удалены все мешающие перего- 
родки и выступы. Кнопка 9 (см. рис. 2) 
выведена в нижней части корпуса. По- 
мещённая внутри него плата электрон- 
ного узла имеет размеры 50х30 мм. 
Размещение элементов на ней показа- 
но на рис. 7. Их монтаж — проводной. 
Конденсатор С1 припаян непосредст- 
венно к контактам розетки Х$1. 

Для налаживания устройства ну- 
жен лабораторный автотрансформатор 
(ЛАТР). Однако можно обойтись и без 
него, используя силовой трансформа- 
тор мощностью около 300 Вт от лампо- 
вого телевизора. Соединяя одну или 
несколько его вторичных обмоток по- 
следовательно синфазно с первичной, 
можно получить переменное напряже- 
ние до 250...255 В, что соответствует 
максимальному по ГОСТ напряжению в 
сети. Большее пороговое напряжение 
устанавливать не рекомендуется. 
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Перед началом налаживания движок 
подстроечного резистора В1 установи- 
те в нижнее по схеме положение. Затем 
подайте на вход устройства (вилку ХР1) 
заранее установленное напряжение, 
равное желаемому пороговому. Мед- 
ленно вращайте движок подстроечного 


у м т А 
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Рис. 8 


резистора до момента срабатывания 
электромагнита \А1 и автоматического 
предохранителя О0$1. На этом налажи- 
вание можно считать законченным. 

Для проверки быстродействия изго- 
товленного устройства я собрал стенд 
по изображённой на рис. 8 схеме. 
Конденсаторы С1—СЗ в нём полиэти- 
лентерефталатные К7З-11 (С120) или 
аналогичные. Вольтметр Р\У1 должен 
быть цифровым с входным сопротивле- 
нием не менее 5 МОм. В качестве бата- 
реи СВ1 использовались два или три 
литиевых аккумулятора. 

Вилка ХР1 устройства защиты была 
вставлена в розетку Х$1 стенда, а 
розетка Х$1 устройства оставлена сво- 
бодной. Прежде чем включить вилку ХР1 
стенда в сеть, движок подстроечного 
резистора Н1 устройства был установ- 
лен в нижнее по схеме положение, а 
конденсаторы С1—СЗ стенда разряже- 
ны с помощью временно наложенной на 
их выводы перемычки. 

Замкнув выключатель $А1 и вставив 
вилку ХР1 стенда в сетевую розетку, я 
медленно вращал движок подстроечно- 
го резистора до срабатывания устрой- 
ства и замечал первое после срабаты- 
вания показание вольтметра Р\1. Оно 
равно напряжению, до которого заряди- 
лись через резистор Н4 конденсаторы 
С1—СЗ за время протекания тока через 
резистор ВТ, т. е. с момента открывания 
симистора \/$51 до момента размыкания 
контактов автоматического выключате- 









ля О$1. Предположив, что напряжение 
на конденсаторах Цс нарастает линей- 
но, я подсчитал время срабатывания 
защиты \%, в секундах по формуле 
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где С — суммарная ёмкость конденса- 
торов С1—СЗ, Ф; Чс — напряжение на 
конденсаторах сразу после срабатыва- 
ния защиты, В; Ц. — напряжение бата- 
реи СВ1, В. Сопротивление резистора 
В4 подставляют в формулу в омах. 
Получено усреднеённое за несколько 
измерений значение времени срабаты- 
вания 3 мс. 

Такое высокое быстродействие 
объясняется отсутствием холостого 
хода и малым (1...2 мм) рабочим хо- 
дом якоря электромагнита. Кроме то- 
го, его воздействие на размыкающие- 
ся контакты — ударное благодаря мно- 
гократной перегрузке обмотки электро- 
магнита, на которую поступает напря- 
жение, близкое к амплитудному значе- 
нию сетевого. Она выдерживает этот 
режим лишь по причине его кратковре- 
менности. 


От редакции. При длительном 
отсутствии срабатываний разделен- 
ные минимальным зазором поверхно- 
сти статора и якоря электромагнита 
могут загрязниться или покрыться 
ржавчиной. По этой причине в ава- 
рийной ситуации якорь может закли- 


нить и отключения не произойдет. В 
результате оставшаяся надолго под 
током обмотка электромагнита пере- 
греется и сгорит. Поэтому последова- 
тельно с ней нужно включить термо- 
предохранитель, прижатый к обмотке. 





ее доступны различные свето- 
диоды и светодиодные модули 
мощностью от единиц до нескольких 
десятков ватт, на основе которых мож- 
но сделать несложный походный све- 
тильник с питанием через У$В-разъём, 
например, от Ро\мег ВапК или бортсети 
автомобиля. Для изготовления такого 
светильника за основу был взят свето- 
диодный модуль серии 2ВхС (рис. 1), 
гдех — мощность в ватгах. Этот модуль 
представляет собой несколько парал- 
лельно-последовательно включённых 
светодиодных кристаллов, размещён- 
ных на алюминиевом основании-теп- 
лоотводе [1]. Максимальный ток моду- 
ля — 240...260 мА, число светодиодов 
определяет мощность (3, 5, 7, 10, 12, 15 
и 18Вт) и напряжение питания 
(9...50 В). У этого модуля приятный 
белый свет. Для его питания от напря- 
жения 5 В потребуется повышающий 
преобразователь напряжения, который 
можно собрать на одной из специали- 
зированных микросхем или на микро- 
схеме общего применения. 





Схема светильника с преобразова- 
телем на микросхеме 1М2577Т-АБ. и 
светодиодном модуле 28В5С показана 
на рис. 2. Эта микросхема обеспечи- 
вает работу преобразователя при вход- 
ном напряжении 3...40 В. Но, конечно, 
напряжение питания не должно превы- 
шать номинального напряжения свето- 
диодного модуля. Преобразователь 
включён в режим стабилизации тока 1, 
через светодиодный модуль. Значение 
этого тока зависит от суммарного 
сопротивления резисторов Н2 и ВНЗ: 
„ = 1,23/(В2+ВЗ). Переменным резис- 
тором НЗ можно изменять ток через 
модуль, а значит, и яркость его свече- 
ния в широком интервале. Подборкой 
резистора Н2 устанавливают макси- 
мальный ток, а подборкой резистора 
ВЗ3 — минимальный. Выходное напря- 
жение преобразователя при этом будет 
приблизительно на 1,23 В больше 
номинального напряжения светодиод- 
ного модуля и станет изменяться в 
небольших пределах при регулировке 
тока. 

Элементы преобразователя разме- 
щены на печатной плате, чертёж кото- 
рой показан на рис. 3. В преобразова- 
теле применены постоянные резисто- 
ры МЛТ, переменный — СП4-1, СПО, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
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Автор предлагает два варианта источника питания для авто- 
номного светильника на основе светодиодных модулей серии 


2ВхС различной мощности. 
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остальные — плёночные или керамиче- 
ские любого типа, рассчитанные на 
соответствующее напряжение. Диод 
15818 можно заменить диодом 
145817 или 1М№5819 в зависимости от 
мощности светодиодного модуля. 
Дроссель — серии НЁВ (импортный) 
или КИ (отечественный), рассчитанный 
на ток не менее 1 А. Внешний вид смон- 
тированной платы показан на рис. 4. 
Хотя микросхема нагревается незначи- 
тельно, она снабжена небольшим реб- 
ристым теплоотводом, который будет 
не лишним, если применить более 
мощный светодиодный модуль и тем- 
пература окружающей среды будет 
высокой. 

С указанным на схеме сопротивле- 
нием резистора Н2 ток через свето- 
диодный модуль — около 100 мА. При 
большем токе сопротивление этого 
резистора надо уменьшить и обратить 
внимание на минимальное сопротивле- 
ние переменного резистора и соедини- 
тельных проводов. У резисторов СПА, 
СПО это сопротивление может быть 
нестабильным и составлять несколько 
ом, поэтому лучшим вариантом будет 
применение проволочного переменно- 
го резистора. 
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Поскольку светодиоды чувствитель- 
ны к перегреву, модуль установлен на 
ребристом алюминиевом теплоотводе 
с внешними размерами 36х32х25 мм с 
применением теплопроводящей пасты. 
Этот теплоотвод можно использовать 
как основание-подставку светильника 
или сделать в нём отверстие, с помо- 
щью которого светильник можно было 
бы подвесить. Для светодиодного мо- 
дуля большей мощности размеры теп- 
лоотвода следует увеличить. 

Для защиты модуля от поврежде- 
ний он закрыт пластмассовым свето- 
рассеивающим колпаком диаметром 
60 мм отсветодиодной лампы (рис. 5), 
впрочем, можно обойтись и без него. 
Преобразователь размещён в отдель- 
ном пластмассовом корпусе размера- 
ми 64х44х22 мм. Переменный резис- 


Рис. 7 


тор расположен на верхней панели и 
снабжён ручкой. С преобразователем 
модуль соединён двухпроводным кабе- 
лем требуемой длины. Внешний вид 
всего светильника показан на рис. 6. 
Для подключения к прикуривателю ав- 
томобиля можно сделать соответст- 
вующий переходник от ЧЗВ-разъёма. 
Регулируемый повышающий преоб- 
разователь напряжения можно собрать 
на таймере КР1441ВИ1 и переключа- 
тельном транзисторе [2]. Схема такого 
варианта светильника показана на 
рис. 7. На микросхеме ОА1 собран 
генератор импульсов с регулируемой 





КР1441 — 


скважностью. Эти 
импульсы поступа- 
ют на затвор пе- 
реключательного 
транзистора \УТТ. 
Когда транзистор 
открыт, через дрос- 
сель [1 протекает 
ток и энергия за- 
пасается в его маг- 
нитном поле. При 
закрывании тран- 
зистора запасеён- 
ная энергия пос- 
тупает сначала на 
выпрямитель на 
диоде \03 и далее 
на светодиодную 
матрицу. В этом преобразователе нет 
стабилизации тока или напряжения, но 
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мощность, поступающая на светодиод- 
ную матрицу, т. е. яркость её свечения, 
зависит от энергии, запасённой в нако- 
пительном дросселе. Изменяя скваж- 
ность импульсов, можно изменять ток 
через светодиодную матрицу — чем 
больше скважность, тем меньше яр- 
КОСТЬ. 

Элементы этого преобразователя 
размещены на печатной плате, чертёж 
которой показан на рис. 8. Микро- 
схема таймера должна быть серии 555 
на МОП-транзисторах и рассчитана на 
напряжение питания до 16 В. Транзис- 
тор — любой мощный переключатель- 






ии 


за ы 


`` 
’: "о. 


ный структуры МОП с п-каналом и 
напряжением открывания 1...2 В. Ос- 
тальные элементы — 
такие же, как в преды- 
дущем устройстве. 
Подборкой резистора 
В1 устанавливают мак- 
симальный ток через 
светодиодную матри- 
я цу. Следует учесть, что 
я при изменении напря- 
жения питания значе- 
Е1 ние этого тока пропор- 
ционально изменяет- 
ся. Внешний вид смон- 
тированной платы по- 
казан на рис. 9. Кон- 
струкция самого све- 
тильника останется та- 
кой же. 
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Цветомузыкальные и светодинамические установки (ЦМУ, СДУ) пользовались особой 


популярностью в 80-х годах прошлого века. 


Затем они постепенно переместились в сферу 


шоу-бизнеса и профессионального светового оформления с сопутствующим значительным 
удорожанием и усложнением, вплоть до появления специализированных контроллеров и про- 
граммно-аппаратных комплексов. Сегодня интерес к устройствам такого рода возрождается 
на любительском, но уже более высоком уровне, что связано с появлением доступной эле- 
ментной базы с широкими функциональными возможностями. 


предлагаемой статье описана ЦМУ 

на основе программного анализа- 
тора спектра, фактически представляю- 
щая собой полноценный программно- 
аппаратный комплекс. Общий принцип 
её работы — спектральный анализ 
музыкального сигнала в заданных час- 
тотных полосах и формирование про- 
порциональных интенсивности сигнала 
в этих полосах сигналов управления 
цветовыми каналами исполнительного 
устройства. 
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Рис. 1 


Программная, работающая на ком- 
пьютере часть установки представляет 
собой проигрыватель музыкальных про- 
изведений (аудиоплейер) со специ- 
альными функциями: 

— анализом спектра в реальном вре- 
мени; 

— формированием и передачей сиг- 
налов управления исполнительным 
устройством; 

— синтезом светодинамических эф- 
фектов на экране компьютера. 

Реализующая всё это программа 
Мербийхег способна выполнять функции 


плейера и без исполнительного уст- 
ройства. Визуальные образы, создавае- 
мые на экране монитора, вполне само- 
стоятельны и связаны с эффектами, 
формируемыми исполнительным уст- 
ройством, общими ритмическим и спек- 
тральными сигналами. Название про- 
граммы напрямую связано с визуализа- 
цией звука в виде движущихся по экра- 
ну компьютера "туманностей". Внешний 
вид окна работающей программы с 
органами управления показан на 
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рис. 1. Имеющиеся в нём кнопки уп- 
равления описаны в табл. 1. 
Программа Мебийхег создана в 
среде разработки программ (Е) 
Ргосеззтда 3. Несмотря на долгую 
историю, гибкость и мощь, эта среда 
по-прежнему остаётся экзотичной для 
большинства программистов. Как 
заявлено на официальном сайте 
Ргосеззта [1], это гибкий инструмента- 
рий со своим языком программирова- 
ния, ориентированный на применение 
в области визуальных представлений. 
Существует и активно развивается с 


2001 г. Предназначен, в первую оче- 
редь, для дизайнеров и художников, но 
представляет несомненный интерес и 
в других областях, в частности АСУТП, 
с целью создания средств диспетчер- 
ского управления и сбора данных 
(ЗСАБА — зирегмзогу сого! апа аза 
асацз$Июпт) и человеко-машинного 
интерфейса (НМ|). 

Особенности и 
Ргосез то: 

— бесплатное программное обес- 
печение и открытый 
исходный текст; 

— создание интер- 
активных программ с 
рендерингом в 20, 30, 
РОЕ и масштабируе- 
мую векторную графи- 


преимущества 


ку ($\С); 

— интеграция С 
ОрептС(:; 

— полная  кросс- 


платформенность (Н- 
пих, Мас 0$ Х, \ММп- 
Чо\м/$, Апагоа, АНВМ). 

Ргосеззта имеет в 
своём арсенале мно- 
жество библиотек для 
расширения базового 
функционала и хоро- 
шо документирована. 
Выпущено значитель- 
ное число книг; посвя- 
щённых этой среде 
программирования 
[2]. Нельзя обойти 
стороной тот факт, 
что именно ОЕ Рго- 
се$5$та послужила 
основой для созда- 
ния столь популярной 
1ОЕ Агаицто. Поэтому 
освоившим Агацпо не составит труда 
изучить Ргосеззта, особенно учиты- 
вая сходство языков программирова- 
ния. 

Приложение, созданное в РЕ Рюо- 
сез$тад, запускают на исполнение непо- 
средственно из ШЕ. Предусмотрен, 
однако, и экспорт приложения в испол- 
няемый файл. При этом предоставляет- 
ся возможность совместного экспорта 
встроенной среды исполнения уауа 
Випите. Этим рекомендуется пользо- 
ваться, чтобы иметь возможность 
запускать приложение на компьютере, 
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на котором нет предустановленной 
виртуальной машины чама. 

Для обработки звуковых файлов ис- 
пользована библиотека Митит [3]. Она 
основана на уауа5оипа АР! и имеет об- 
ширный набор функций, открывающий 
немало возможностей для использова- 
ния в радиолюбительской практике: 

АидюР!ауег воспроизводит файлы 
М/АМ, АЕЕ АЧ, ЭМО и МР3; 

АиаоМетаВата работает с метадан- 
ными, например тегами 103; 

АцаювВесогаег записывает аудио- 
информацию в буфер или в файл; 

АчцЧотри{ управляет входами 
аудиоустройств; 

АцаюОщри{ синтезирует звук в 
реальном времени; 

ЕЕТ выполняет преобразование 
Фурье аудиосигналов для анализа их 
частотного спектра; 

Веа{Оеес+{ (бит-детектор) обнару- 
живает и идентифицирует ударные 
инструменты. С его помощью в про- 
грамме Мебийгег реализованы допол- 
нительные каналы управления с пере- 
дачей информации о ритмическом 
рисунке музыкального про- 
изведения. 

Конструктор класса 
Мтит доступен и для ис- 
пользования вне Е Ргосез- 
зто. Наиболее просто уста- ® 
новить актуальную версию |“ 
Мшнт с помощью менедже- Ва 
ра пакетов через пункт ме- 
ню ЗкК@аси—трог ШЮгагу>> 





Ааа ПБбгагу. 
В программу Мерийгег 
импортированы классы 


ЧЁ. тиит.* и аа. ттт. 


увеличения числа параметров ренде- 
ринга по числу частотных полос и обес- 
печения передачи этих параметров из 
основной программы для управления 
эффектами. 

Шейдер загружает инструкция 
1оа45Па4ег(), после чего программа 
задаёт его размеры и исходные пара- 
метры. Максимальные размеры холста 
и шейдера подобраны эксперименталь- 
но в реальной аппаратной конфигура- 
ции по отсутствию видимых "подвиса- 
ний" при отрисовке графики. 

Программа воспроизводит звуковые 
файлы по заранее подготовленному 
списку (плейлисту). Для его загрузки в 
программе предназначена строка 


р1Тауе1$е = 
Тоа4$г1пд5("р1ау115+.т3и8") ; 


Поскольку файлы ресурсов Рго- 
сеззта хранит в подпапке аза текущей 
папки программы, там же должен быть 
расположен текстовый файл р!ауйз. 
т3Зи8. Каждая его строка должна содер- 
жать полный путь к музыкальному 


Таблица 1 


Кнопка Функция Описание 





Начало либо приостановка 


соответственно 





воспроизведения. 


сменяются пиктограммы кнопки 


(для работы с метаданными) и Беа+ 
(бит-детектор). 

Процедуру зефир() завершает от- 
крытие порта передачи информации из 
компьютера в исполнительное устрой- 
ство по УЗВ. Операционная система 
компьютера при подключении исполни- 
тельного устройства к его УЗВ-разъёму 
создаёт виртуальный СОМ-порт, кото- 
рый и должна открыть программа 
Мерийтег. Для его выбора из имеющих- 
ся в компьютере в окне этой программы 
предусмотрена специальная кнопка. 
Если нужный порт не найден, програм- 
ма продолжит работу автономно. 

Главный цикл агам/() начинается с 
установки уровней сигналов каналов 
воспроизведения и управления с помо- 
щью функции $еСат(). Канал выби- 
рают нажатиями на кнопку выбора. 
Текущий номер канала (0 — канал вос- 
произведения, 1—5 — каналы управле- 
ния) выведен на экран слева от кнопки. 

Уровень сигнала изменяют переме- 
щением курсора мыши по горизонтали 
в пределах окна программы. Его край- 
нее левое положение соответствует 
минимальному уровню, 
крайнее правое — макси- 
мальному. Интервал регули- 
ровки для канала воспроиз- 
ведения от -—40 до +6 дБ, для 
остальных каналов — от -26 
до +15 дБ. Сохранение уров- 
ня происходит по щелчку 
левой кнопкой мыши. Справа 
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спектра, бит-детектора и 
получить доступ к метадан- 
ным. Для обмена информа- 
цией с исполнительным уст- 
ройством по шине Ц$В 
применён класс ргосез- 
519.5епа!.*. Импорт ука- 
занных классов и происхо- 
дит в первых строках текста програм- 
мы. 

Далее она создаёт экземпляры клас- 
сов, назначает переменные и констан- 
ты. Для объявления констант в Ргосез$- 
ша, как и в Чауа, используют нотацию 
ппа|. 

Любая программа, созданная в РЕ 
Ргосеззта, содержит две обязательные 
процедуры: зеир() и агам(). Первая 
выполняется однократно при запуске, 
вторая содержит главный цикл, реали- 
зующий основной алгоритм обработки 
информации и рендеринг графики. 

Как правило, в процедуре зефир) 
первая инструкция — $12е(). Она задаёт 
размеры и тип холста, на котором будет 
сформировано изображение. Визуаль- 
ные эффекты в рассматриваемом слу- 
чае основаны на шейдерной графике, 
программу которой исполняет графи- 
ческий процессор (ЯРУ) [4]. Файл 
пеб\ща.91$! содержит её исходный текст 
на языке СЗ (Ореп@ЁЕ ЗПаата 
[апдцаде). За основу взят пример 
Мебца из пакета Затр!е$>Тор!с$- 
ЗНааег$. Шейдер доработан в части 
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файлу. Однако для файлов, находящих- 
ся в той же подпапке аза, достаточно 
указывать только имена. Допустимые 
типы файлов, как указано выше, — \М/А\, 
АЕЕ АЦ, ЭМО и МР3. Строки с коммен- 
тариями (#) не разрешены. Кодировка 
текста — ЦТЕ-8. 

Далее программа создаёт экземпля- 
ры классов Митит и Р!ауег с загрузкой 
первого файла из плейлиста, а также 
класса ЕЕТ, отвечающего за преобра- 
зование Фурье и проведение спек- 
трального анализа. Полный частотный 
интервал анализа определяется исходя 
из частоты дискретизации р!ауег. 
затр!еВа{е(). Например, при её значе- 
нии 44100 Гц верхняя граничная часто- 
та спектра входного сигнала должна 
быть не более 22050 Гц. 

Аргументом функции Т.йтАуегаде5() 
задано число частотных полос одинако- 
вой ширины, на которые будет разде- 
лён весь интервал. В рассматриваемом 
случае оно равно числу каналов испол- 
нительного устройства, заданному кон- 
стантой М_РУУМ_СН равным пяти. 
Кроме того, создаются объекты таа 
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от кнопки выбора на экран 
выводятся значения уровня 
для выбранного канала (свер- 
ху — сохранённое, снизу — 
соответствующее положению 
курсора). Такое решение обу- 
словлено как особенностями 
типа холста (Р20), так и 
стремлением обеспечить 
оперативность корректиров- 
ки уровней во время вос- 
произведения музыкальных 
произведений. 
Преобразование Фурье 
запускает функция Фогмага(). 
Полученные в ходе преобра- 
зования средние значения уровней сиг- 
налов частотных полос подвергаются 
адаптивной логарифмической ком- 
прессии по каждому каналу с дискрет- 
ной коррекцией динамического диапа- 
зона и синхронизацией по импульсам 
бит-канала. Как и в классических ЦМУ, 
это необходимо для сопряжения широ- 
кого динамического диапазона музы- 
кального сигнала с динамическим диа- 
пазоном исполнительного устройства 
(восемь двоичных разрядов, 256 града- 
ций яркости). Сопряжение динамиче- 
ского диапазона конкретного типа 
источников света с динамическим диа- 
пазоном управляющих ими сигналов 
возлагается уже на микроконтроллер 
исполнительного устройства. В ходе 
вычислений для упрощения алгоритма 
компрессии учитывается, что 



































где Ч.„ — усреднённый уровень сигна- 

ла; а — смещение уровня, дБ. 
Полученные значения программа 

сначала ограничивает пределами 


МИМ_УАЁУЕ...1, а затем нормализует 
(приводит к интервалу 0...1,0) соот- 
ветственно с помощью функций 
соп$1гат() и погт(). Поскольку 
МИМ_УАОЕ=-4,4, то с учётом возмож- 
ного смещения уровня при коррекции 
полный динамический диапазон сигна- 
ла в канале управления — 111 дБ. С 
учётом максимального смещения на 
15 дБ "полезному" сигналу остаётся 
96 дБ. При необходимости динамиче- 
ский диапазон можно изменять, варь- 
ируя значения констант МИМ_СН_@АМ, 
МАХ_СН_САПШМ, ММ _УАШУЕ. Нормали- 
зованные амплитуды программа ис- 
пользует как входные параметры для 
рендеринга шейдера. 

Для передачи в построенное на 
основе платы Агито исполнительное 
устройство эти значения должны быть 
представлены восьмиразрядными це- 
лыми числами. Здесь пришлось столк- 
нуться с некоторым несоответствием 
типов данных в Е Ргосеззта и в РЕ 
Агаито. В первом объект типа БУе 
может иметь только целые значения от 
—128 до +127. Но в ЮЕ Агаито тип Бе 
имеют занимающие один байт беззна- 
ковые целые числа, лежащие в интерва- 
ле 0255, а однобайтное целое число 
со знаком имеет тип сПпаг. Для сравне- 
ния: в Ргосе$$тод объект типа спаг зани- 
мает два байта. Это необходимо учиты- 
вать при организации обмена инфор- 
мацией. 

Последовательность операторов 


(Буте)гоипа (тар (а[1], 0.0, 1.0, 
-127.0, 127.0)) 


преобразует нормализованные ампли- 
туды а[| в восьмиразрядные целые 
числа. Значение а[! типа Ноа+{ (с пла- 
вающей запятой), находящееся в 
интервале 0,0...1,0, она транслирует в 
интервал -127,0...+127,0, округляет до 
целого и преобразует в тип Бе. 

Как было отмечено, функция бит- 
детектора использована для формиро- 
вания двух дополнительных сигналов, 
содержащих информацию о ритмиче- 
ском рисунке бит- и ритм-каналов. 
Первый несёт информацию лишь о фак- 
тах срабатывания детектора, второй — 
об интервалах времени между каждыми 
двумя последовательными срабатыва- 
ниями. 

Бит-детектор подключён к объекту 
рауег с помощью функции даес(). 
При его срабатывании в канал переда- 
ётся значение 127, в отсутствие сигна- 
ла — 0. Одновременно вычисляется 
интервал времени аТ между двумя по- 
следовательными срабатываниями, ко- 
торый ограничивается значениями кон- 
стант ЗЕМ$_ВЕАТ и МАХ_ВЕАТ_ТМЕ и 
транслируется в интервал от -127 до 
+127. 

Для передачи в исполнительное 
устройство программа формирует 
информационный кадр следующего 
состава: байт яркости канала 1; байт 
яркости канала 2; байт яркости кана- 
ла 3; байт яркости канала 4; байт яр- 
кости канала 5; байт бит-канала; байт 
ритм-канала; байт-маркер конца кадра 
(число —128). 

Число байтов яркости равно числу 
каналов, записанному в константе 


М_Р\У/ИМ _СН, в рассматриваемом слу- 
чае она равна пяти. Байты кадра про- 
грамма передаёт в последовательный 
порт поочерёдно с помощью функции 
рог{+.мтКе(). Инструкции ргт() и 
рип п() служат для вывода сообщений 
и отладочной информации на консоль 
ОЕ. 

Переменная КТ использована как 
ритмический параметр для шейдера. 
Переменная АТО служит для сглажива- 
ния этого параметра в рабочем цикле 
при изменении ритма или нечёткой 
работе бит-детектора. Это необходимо 
для исключения "рваных" перемещений 
шейдерных поверхностей. 

Далее следуют рендеринг шейдера 
и отрисовка элементов окна програм- 
мы. В файл шейдера пебща. 91$ введе- 
ны новые параметры С1, с2, с3З, с4, с5 
и Чте типа Ноа. Функции процедуры 
тат() используют их для отрисовки 
поверхностей и их движения, установки 
яркости и текущего цвета. Подробное 
рассмотрение языка шейдерной гра- 
фики СЕБЗЕ и его инструкций выходит за 
рамки этой статьи. Интересующиеся 
могут обратиться к спецификации 
языка ОрепСЕ [5] и учебным пособиям 
по СЗ [6, 7]. 

Функция $е{() передаёт параметры 
шейдеру. При инициализации значения 
этих параметров случайны. Пользова- 
тельская функция пебщаВезе!Т!те() 
устанавливает временной параметр в 
состояние по умолчанию. 

Функции фех(() и йтаде() в Ргосез- 
шо выводят на холст соответственно 
надписи и изображения (в рассматри- 
ваемом случае — кнопок управления). 
Длительность отображения метадан- 
ных задана в миллисекундах констан- 
той Т_О!ЗР_МЕТА в левом верхнем углу 
экрана. 

Функция тои$еРге$зеа() — обра- 
ботчик нажатий на кнопку мыши. 
Результат её выполнения зависит от 
области холста, в которой находится 
курсор в момент нажатия. Положение 
курсора вычисляется в конце основного 
цикла. Описание действия экранных 
кнопок было приведено в табл. 1. 

Функция КеуРге$$еа() — обработ- 
чик нажатий на клавиши клавиатуры 
компьютера. Нажатиями на клавишу "Б" 
активируют или деактивируют передачу 
шейдеру динамического параметра 
те, что позволяет ещё более разно- 
образить визуальные эффекты. Клави- 
шей "с" включают и выключают переда- 
чу шейдеру значений усреднённых 
амплитуд в каналах. По нажатию на кла- 
вишу "Г" в окно программы на некоторое 
время выводятся метаданные вос- 
производимого файла (его имя и назва- 
ние произведения). Нажатия на кла- 
вишу "р" выводят на экран и убирают с 
него кнопку выбора виртуального 
СОМ-порта для связи с исполнитель- 
ным устройством. 

Основа исполнительного устрой- 
ства — микроконтроллерная плата 
Агаито Мапо \.3.0, связанная по ЦЗВ с 
компьютером, на котором запущена 
программа Мербийгег. Программа для 
её микроконтроллера создана в ОЕ 
Агаито. В ней реализован весь алго- 
ритм управления источниками света, 
что позволяет не затрагивать програм- 


му анализа спектра при изменениях в 
аппаратной части. 

Программа Агаито, прежде всего, с 
помощью констант распределяет меж- 
ду каналами выходы платы, способные 
работать в режиме ШИМ. Они будут 
управлять пятью цветовыми каналами, 
каждый из которых соответствует опре- 
делённой частотной полосе, бит-кана- 
лом, ритм-каналом и каналом подсвет- 
ки. Константа 1М_ААВ_$12Е задаёт раз- 
мер символьного массив спаг 11| ], слу- 
жащего буфером хранения поступаю- 
щей от компьютера информации. При- 
нятые от компьютера значения, управ- 
ляющие цветовыми каналами 1—5, 
программа помещает в ячейки т[0]— 
11[4], управляющие бит-каналом — в 
ячейку [5], а ритм-каналом — в ячей- 
ку [6]. В секции зефир() всем элемен- 
там этого массива присвоены началь- 
ные значения -127. 

В основном цикле происходят приём 
информации из последовательного 
порта микроконтроллера и заполнение 
ими буфера. По завершении приёма 
кадра полученные значения подвер- 
гаются линейной компрессии с помо- 
щью функции тар() со сдвигом в ин- 
тервал от МИМ_РАУ/М_ЁЕБО до 255. Кон- 
станта МИМ_Р\ИМ_ЕЕО соответствует 
такому среднему току через излучатель 
света, при котором его свечение едва 
заметно. Её значение 16 оптимально 
для мощных (1...3 Вт) светодиодов. 
Полученные таким образом числа запи- 
сываются в управляющие регистры 
таймеров микроконтроллера, форми- 
рующих сигналы с ШИМ, подаваемые 
на соответствующие выходы микро- 
контроллерной платы. 

Логично считать, что в ритм-канале 
более быстрому, с меньшими харак- 
терными интервалами времени ритму 
должны соответствовать большие зна- 
чения коэффициента заполнения им- 
пульсов. Для реализации этого прин- 
ципа входные значения, лежащие в 
интервале от -—127 до +127, с помощью 
функции тар() транслируются в 
"обращённый" интервал от 255 до 
МИМ_Р\У/М_ОЧТ — минимального коэф- 
фициента заполнения импульсов в 
ритм-канале. 

Реализован вывод сигнала управле- 
ния фоновой подсветкой на контакт 012 
платы Агаито (ВСЁ РМ в программе). 
Она включается высоким уровнем на 
этом выводе, устанавливаемым про- 
граммой при условии, что входные сиг- 
налы всех цветовых каналов равны 
—127. Одновременно на выходе ритм- 
канала устанавливается низкий логиче- 
ский уровень. 

Принципиальная схема контроллера 
исполнительного устройства изобра- 
жена на рис. 2. Он управляет электро- 
двигателем М1 ритм-канала, световы- 
ми приборами цветовых каналов 1—5, 
бит-канала и подсветкой. Драйверы 
всех каналов одинаковы, поэтому пока- 
зана схема только одного из них. 

Источниками света служат мощные 
светодиоды ЕЁ1— ЕЁ 18. Их типы, длины 
волн свечения и номиналы гасящих ре- 
зисторов А26—Н31 (при ЧУл2 = 12В) 
приведены в табл. 2. Если мощные 
светодиоды и электродвигатель отклю- 
чены или находятся за пределами 
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Рис. 2 


помещения, где установлены компью- 
тер и исполнительное устройство, 
работу каналов позволяют контролиро- 
вать индикаторные светодиоды НЁТ— 
НЕ8. Желательно, чтобы они были таких 


Канал Светодиоды Тип светодиодов 
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ды ь АВРЕ-З\/-В 
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НЕ5, К13-К15, УТ5 
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Канал 2 


Канал 3 


Канал 4 


Канал 5 


Бит-канал 


Подсветка 






ного для подсветки канала, оказывает- 
ся соединённым с общим проводом 
через резистор Н25. Такое простое 
решение стало возможным благодаря 
тому, что транзистор канала подсветки 


Таблица 2 





Длина Амплитуда Огранич. 


волны, нм тока, А резистор (Ом) 





Е116-ЕЁ 18 АКРИ-3\ 





же цветов свечения, что и соответ- 
ствующие мощные. 

Максимальный постоянный ток сто- 
ка применённого транзистора 17 А при 
напряжении сток—исток — до 200 В. 
Источниками света могут служить также 
лампы накаливания и другие светоиз- 
лучающие приборы, удовлетворяющие 
возможностям применённых транзис- 
торов. Тип нагрузки ритм-канала (элек- 
тродвигатель, электромагнит) зависит 
от конструкции выходного оптического 
устройства (ВОУ). 

Подсветка реализована тем, что при 
нулевом уровне сигналов всех основ- 
ных каналов включается один мощный 
светодиод в заранее выбранном канале 
(например, первом). Установленный в 
такой ситуации высокий уровень на 
выходе 012 платы Агашпо открывает 
транзистор \Т8, в результате чего катод 
верхнего по схеме светодиода, выбран- 
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никогда не открывается одновременно 
с транзисторами других каналов. Когда 
подсветка включена, ток, текущий че- 
рез выбранный для неё светодиод, за- 
дан резистором В25. При его номинале, 
указанном на схеме, он равен примерно 
0,15 А. 

Амплитуду импульсного тока, теку- 
щего через мощные светодиоды, уста- 
навливают отдельно в каждом канале, 
добиваясь их субъективно одинаковой 
максимальной яркости. Для этого под- 
бирают сопротивление резисторов 
В26—Н31. Это позволяет без про- 
граммных ухищрений сделать одинако- 
выми пределы изменения яркости 
источников света всех каналов. 

Для увеличения светового потока 
можно в каждом канале соединить па- 
раллельно несколько цепочек из огра- 
ничительного резистора и трёх свето- 
диодов. Их число ограничено допусти- 
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мым током стока транзисторов \МТ2— 
МТУ. 

Напряжение питания Цл„-2 зависит от 
типа и числа светоизлучающих прибо- 
ров и при их последовательном соеди- 
нении должно быть на 1...3 В больше 
суммарного падения напряжения на 
НИХ. 

Для создания плейлистов необходи- 
мого формата специально для про- 
граммы МеБиНгег разработана утилита 
ЕИен${ Сепегатог. Она тоже создана в ОЕ 
Ргосеззтд 3 и использует библиотеку 
Си«о, содержащую различные эле- 
менты для построения графического 
интерфейса. Её устанавливают из репо- 
зитария. В рассматриваемом случае 
эта библиотека использована для визу- 
ального отображения списка файлов. 
Класс и$ФБох доработан для корректно- 
го вывода последнего элемента списка. 





Таблица З 


Сохранение плеилиста 


Очистка 


Изменённый код содержится в файле 
проекта. 

Подробного описания утилита не 
требует, в её интерфейсе всего три 
экранные кнопки (табл. 3). При по- 
следовательном открытии нескольких 
папок все найденные в них файлы под- 
держиваемых форматов добавляются 
в список. Поиск файлов по вложенным 
папкам и по именам не предусмотрен. 


При очистке плейлиста удаляется 
лишь содержимое программного 
буфера, а визуально изменение спис- 
ка происходит при открытии следую- 
щей папки. Файл сохраняется в под- 
папке Чафа папки текущего проекта, 
поэтому целесообразно воспользо- 
ваться функцией экспорта приложе- 
ния [ОЕ Ргосеззта и разместить полу- 
ченные исполняемые и сопутствую- 
щие им файлы программ в одной 
папке, разрешив слияние одноимеёен- 
ных папок. 

При желании для составления плей- 
листа формата *.т3Зи8 можно восполь- 
зоваться известными плейерами АШМР 
и \УЁС, которые тоже предоставляют 
такую возможность. Однако из него 
придётся вручную удалить строки ком- 
ментариев (#). Плейлист можно соз- 
дать и вручную с помощью текстового 
редактора в соответствии с описанным 
ранее форматом. 

Исполнительное устройство собра- 
но в пластмассовом корпусе класса 
защиты 1Р54 размерами 75х75х35 мм. 
Все его элементы размещены на мон- 
тажной плате размерами 70х70 мм с 
шагом отверстий 2,54 мм. Печатная 
плата не разрабатывалась. Плата 
Агдито Мапо (АТ) закреплена на 
общей монтажной плате термоклеем. 
Соединения выполнены проводом 
МГТФ-0,12. Светодиоды НЕ1—НИ8 рас- 
положены на крышке корпуса. 

При разработке конструкции ВОУ 
рекомендуется —руководствоваться 
классическими принципами, хорошо 
изложенными в [8]. Конкретная реали- 
зация ВОУ намеренно не приводится, 
оставляя простор для фантазии разра- 
ботчика. Конструкцию создают на 
основе этих принципов исходя из 
опыта, поставленных целей, представ- 
ления о конечном результате и личных 
предпочтений разработчика. Общие 
рекомендации: использовать каналы 
частотных полос для регулировки 
интенсивности источников света, бит- 
канал — для управления вспышками 
источников света постоянной интен- 
сивности, ритм-канал — для управле- 
ния перемещениями трафаретов, фор- 
мообразователей, отражающих и пре- 
ломляющих поверхностей (зеркал, 
линз), либо самих источников света. В 
качестве исполнительных механизмов 
можно использовать электродвигатели 
и электромагниты. 

Рекомендуются классические цвета 
основных каналов: красный, жёлтый, 
зелёный, синий, сине-фиолетовый. 
Бит-канал и канал фоновой подсветки 
могут быть белыми, монохромными или 
многоцветными с различными вариан- 
тами сочетания цветов и числом источ- 
ников света. 

Микроконтроллерный модуль пита- 
ют от нестабилизированного источника 
напряжения Шни.=7...12 В с допусти- 
мым током нагрузки 0,5 А. Для питания 
мощных светодиодов нужно преду- 
смотреть отдельный источник напряже- 
ния Или-2=12 В. Он должен быть рассчи- 
тан на ток, потребляемый светодиода- 
ми всех каналов при их максимальной 
яркости с запасом не менее 20%. 
Стабилизация напряжения Шгит2 не обя- 
зательна. 


Микроконтроллерная плата Агаито 
Мапо \.3.0 с успехом может быть заме- 
нена другими платами этого семейства. 
Нужно лишь правильно указать тип 
используемой платы в пункте меню 
"Инструменты—>Плата:" Агито ШЕ. 

Вместо полевых транзисторов 
18640 можно применить 1ВЕ5ЗОМ. При 
токе нагрузки более 15 А на канал 
необходимы более мощные транзисто- 
ры, например, 1812910 (до 48 А) или 
182505 (до 100А). У транзисторов 
серии 1ВЁЕ пороговое напряжение 
затвор—исток низкое (около 2В)}, 
поскольку они специально предна- 
значены для управления сигналами 
уровней ТТЛ. Допустимо использовать 
и транзисторы серии 1ВЕ с пороговым 
напряжением до 4В. Однако в этом 
случае следует уточнить положение их 
рабочей точки, рассчитать тепловой 
режим и при необходимости принять 
меры для отвода выделяющегося 
тепла. 

Все резисторы — С2-23Н, С2-ЗЗН, 
МЛТ или подобные импортные указан- 
ной на схеме мощности. Я применил 
контрольные светодиоды серии С50ЗВ, 
но их с успехом можно заменить други- 
ми светодиодами повышенной яркости. 
Данные мощных светодиодов серии 
АВРЕ-З\М/ приведены в [9]. 

Налаживание исполнительного уст- 
ройства ЦМУ начните с установки мак- 
симального тока мощных светодиодов 
каждого канала. Предварительно за- 
комментируйте в файле Мебийхег.то 
всё тело главного цикла таш(). Найдите 
в файле Мерийхегто строку коммента- 
рия 


//настройка макс. тока 


и удалите знаки начала комментария /* 
и конца комментария */, окружающие 
несколько следующих строк. Запустите 
программу заново. На всех выходах 
управления каналами, кроме ритм- 
канала и выхода управления подсвет- 
кой, будет установлен высокий логиче- 
ский уровень напряжения. Убедитесь, 
что токи мощных светодиодов во всех 
каналах соответствуют указанным в 
табл. 2. При этом свечение всех свето- 
диодов должно казаться одинаково 
ярким. Если это не так, нужно подо- 
брать сопротивление резисторов 
В26—АЗ1. 

Далее возвратите на место ранее 
удалённые знаки начала и конца ком- 
ментария и удалите такие же вокруг 
фрагмента программы после строки 


//настройка мин. тока. 


Постепенно изменяя значение кон- 
станты МИМ_Р\У/М УАЁ и каждый раз 
заново запуская программу, добейтесь 
того, чтобы свечение мощных свето- 
диодов всех каналов было на грани 
заметности. 

Затем, восстановив исходное рас- 
положение признаков комментария в 
программе, снова запустите её. В 
отсутствие входного сигнала устано- 
вите желаемую яркость подсветки, 
подбирая сопротивление резистора 
В25. Подборкой значения константы 
ММ_РМ/М_ОЧТ задайте необходимую 


минимальную скорость перемещения 
трафаретов-формообразователей. 

В случае применения в качестве 
источников света ламп накаливания 
мощностью 60...100 Вт следует заме- 
нить транзисторы \Т1—\УТ8 более 
высоковольтными (например, 1ВЕР740), 
а значение константы ММ_Р\УУИМ_ ЕО 
предварительно установить равным 
64. Необходимые соотношения между 
мощностью ламп и цветом свето- 
фильтров можно найти в [8]. Не- 
большой перекал (до 120 %) позволяет 
сместить спектр их излучения в "хо- 
лодную" область и несколько расши- 
рить пределы изменения яркости. Для 
других источников света следует руко- 
водствоваться справочными или опыт- 
ными данными. 
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сли нет возможности изготовить 
корпус ГТ, можно сделать держа- 
тель планшета из окрашенной тонкой 
листовой стали, как показано на 
рис. 16, и закрепить его на стене. За 
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планшетом останется ниша глубиной 
10 мм для печатной платы адаптера 
и блока питания планшета. Фо- 
тоснимок ГТ в сборе показан на 
рис. 17. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 1 
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Приложение испытано на самых 
дешёвых семидюймовых планшетах с 
ОС Апаго!а версии 4. Для корректной 
работы адаптера УЗВ нужно сначала 
убедиться, что в планшет загрузилась 
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ОС, и лишь потом подключать к нему 
адаптер. Кабель УЗВ должен быть спе- 
циальным для ОТС (с соединёнными в 
вилке писгоу$В контактами 4 и 5). 
Вместо отключения от планшета разъ- 
ёма УЗВ можно разрывать цепь пита- 
ния адаптера малогабаритным вы- 
ключателем. 
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Об управлении 
исполнительными 
устройствами с помощью ГТ 


После программирования микро- 
контроллера адаптера его необходимо 
однократно сконфигурировать коман- 
дами в окне терминала ГТ для \МАпЧо\м/$ 
(Меню—Сервис—›Терминал...) или в 
главной АсйуНу приложения Апагоа 
после входа в режим администратора. 

Конфигурация выходов и входов 
адаптера не такая гибкая, как в ЦО. Мож- 
но использовать только порт С и линии 
РО5—РО7 микроконтроллера. Конфигу- 
рируя выход, задают порт, номер его ли- 
нии и максимальную продолжитель- 
ность её включённого состояния (высо- 
кого логического уровня на- 
пряжения на выводе микро- 
контроллера). При конфигура- 
ции входа задают порт, номер 
линии порта и выдержку вре- 
мени антидребезга. 

Например, для использо- 
вания линии РС] в качестве 
выхода с индексом 0 и мак- 
симальной продолжитель- 
ностью включённого состоя- 
ния 1ч 30 мин нужно отпра- 
вить команду 


>СОЧТО=С1 ‚0130 


Знак ">" означает, что ко- 
манда должна быть обрабо- 
тана адаптером, а не переда- 
на в системную шину. Индекс 
команды — порядковый но- 
мер выходной линии управ- 
ления адаптера от 0 до 9. 

Если команда принята и 
обработана адаптером, отве- 
том на неё будет 


>СОиТ0/01=<1,0130 


Число после символа 
дробной черты показывает, 
сколько всего выходов скон- 
фигурировано. Для отмены 
конфигурации нужно вместо 
буквенного имени порта вве- 
сти символ "Х", например 


>СОУТ5=Х0 ‚0000 


После такой команды все 
выходы с индексами от 5 до 9 
перестанут работать. Чтобы 
избежать ошибок, выходы 
следует конфигурировать по 
порядку от нулевого до девя- 
того без пропусков. Для про- 
верки конфигурации выхода, 
например, с индексом 3 нуж- 
но отправить команду 


>СОЦУТЗ=? 
Ро» В отличие от выходов ЦО, 
’ф выходы управления адапте- 

% ра имеют фиксированные 
имена -ОЧТ[0..9]. Для вклю- 
чения выхода с индексом 1 на один час 
и 15 минут для ГТ номер 3 нужно на- 
писать в скрипте оператор присваива- 


НИЯ 
03.-09Т1=0115 


Длительность работы выхода задают 
с дискретностью 1 мин. 


При конфигурировании линий пор- 
тов микроконтроллера как входов ис- 
пользуют команду >СМ. Допустимые 
индексы входов — от 0 до 3. Например, 
чтобы организовать вход с индексом 0 
на линии С2, нужно отправить команду 


>СТМО=С2 , 01 


Две цифры после запятой — длитель- 
ность выдержки антидребезга в десятых 
долях секунды. Её типичное значение — 
01. Скрипты, которые будет выполнять 
ГТ при нажатиях на подключённые к вхо- 
дам кнопки, имеют фиксированные 
имена -1\[0..3]. Например, для входа с 
индексом 0 нужно создать в ГТ пользо- 
вательский скрипт с именем -1М0. 

Для ГТ введено новое определение — 
Системный Виджет. В отличие от Вид- 
жетов, отображающих значение пара- 
метра одного КС, принадлежащего кон- 
кретному устройству, Системный Вид- 
жет отображает значение переменной, 
вычисляемое при выполнении некото- 
рого скрипта. Поэтому для Системного 
Виджета вместо названия КС задают 
название скрипта и имя переменной, 
которую вычисляет этот скрипт. Через 
интервал времени, указанный в поле 
"Время актуальности", заданный скрипт 
будет выполнен, переменная обновлена 
и её значение отображено Системным 
Виджетом на экране Г Т. 

К статье приложена примерная кон- 
фигурация ГТ, где можно посмотреть, 
как созданы и используются Системные 
Виджеты. Выполнение любого скрипта 
в Системном Виджете приводит к 
обновлению значения переменной и 
обновлению её отображения Видже- 
том. Скрипты Системных Виджетов 
можно вызывать на выполнение уда- 
лённо (другим устройством) точно так 
же, как и пользовательские скрипты. 

Чтобы при выполнении скриптов 
можно было генерировать речевые со- 
общения или проигрывать звуковые 
фрагменты, в ГГ предусмотрена воз- 
можность задавать массив соответст- 
вий (пункт меню “Звуковые сообще- 
ния>идентификатор-› звуковое сооб- 
щение"). Например: "доз, К вам при- 
шли гости". Идентификатор задают 
латиницей, он может содержать не 
более 12 символов. В скрипте можно 
применить, например, такой оператор 


12(08 .ВУТТОМ=0){02.90$%1=КИМ;}; 


При истинности содержащегося в 
нём условия (например, кнопка звонка 
нажата) ГТ номер 2 произнесет: "К вам 
пришли гости“. Зарезервированное 
строковое значение НУМ применяют 
также для удалённого запуска скрипта 
на другом контроллере. 

Ещё два зарезервированных стро- 
ковых значения \Е$ и МО дают возмож- 
ность в процессе выполнения скрипта 
спросить у пользователя о дальнейших 
действиях. 

Определим звуковое сообщение: 


"пеед_о4,Открыть замок ворот?". 


Если в каком-либо скрипте (напри- 
мер, при нажатии на кнопку звонка) 
будет вызван оператор 


1Р(02.пее_о4=\УЕ$) {08 .ОРЕМ_\М=ОРЕМ; }, 


ГТ произнесёт: "Открыть замок ворот?", 


а затем запустит Сооде \осе Зеагсп. 
После утвердительного ответа будет 
выполнен открывающий замок опера- 
тор 


08.ОРЕМ_\М=ОРЕМ. 


Так реализуют голосовое управле- 
ние. 

Утвердительным считаются ответы 
"да", "уез” или любая фраза, начинаю- 
щаяся со слова "да". Возможность ис- 
пользовать ответ из нескольких слов 
предусмотрена специально, поскольку 
при испытаниях выяснилось, что иногда 
приложение распознавания речи запус- 
кается и распознаёт слова медленно. 
Пользователь, думая, что ответ не при- 
нят, произносит его повторно. Поэтому 
может получиться результат вроде "да, 
да, да". 

Программа устройств ЦВ обновлена: 

— появилась поддержка датчика 
ОНТ22, выдающего измеренные значе- 
ния параметров с точностью до десятых 
долей. Для единообразия результаты, 
получаемые от всех датчиков семейст- 
ва ОНТ, теперь передаются пользовате- 
лю в виде целых чисел с ценой младше- 
го разряда, равной десятой доле еди- 
ницы измерения. Если же, например, 
используется датчик ОНТ11, не обес- 
печивающий такой точности, в млад- 
шем разряде результата всегда будет 0; 

— появился новый подтип уст- 
ройств ЧО — УО-М$. Типичное приме- 
нение — домашняя метеостанция. В 
отличие от других подтипов ЦО, к нему 
можно подключить датчик атмосферно- 
го давления ВМРО85, но невозможно 
использовать КС "Замок с датчиками 
положения", "Одиночная выходная ли- 
ния управления" и приёмник-дешиф- 
ратор ИК-команд. Освободившаяся 
память в будущем позволит устройству 
Ч0-М5$ использовать и другие датчики, 
характерные для метеостанций; 

— изменены порты подключения к 
ЦЧО микросхемы часов реального вре- 
мени 0$1307. Теперь используется 
аппаратный Т\М. 

В первой статье говорилось о том, 
что ГТ имеет одну обобщённую характе- 
ристику состояний всех устройств 
системы, по которой можно убедиться, 
что все они исправны, отвечают на за- 
просы, а параметры всех КС — в норме. 
Теперь введена ещё одна системная 
переменная -О1 (Бапдег 1е\уе]), к кото- 
рой можно обращаться в скриптах. 


Об организации обмена 
сообщениями 
между устройствами 


Сообщения, передаваемые по сис- 
темной шине, делятся на три группы — 
уведомления, запросы и команды. 

Устройства отправляют уведомле- 
ния при изменении значений парамет- 
ров КС. В ЦО для каждого КС задают 
необходимость и период отправки уве- 
домлений об их новых значениях. 
Уведомление может быть адресовано 
конкретному устройству, однако все 
устройства постоянно слушают шину и 
каждое имеет право это уведомление 
использовать. Так, например, делает ГГ 
при обновлении Виджетов. Отправи- 


тель не ждёт подтверждения приёма 
уведомления от какого-либо устрой- 
ства, так как он не может знать, сколько 
ГТ в системе и которому из них нужна 
эта информация. Например, несколько 
ГТ могут на основании одного прошед- 
шего по шине уведомления обновить 
свои Виджеты. Это способствует раз- 
грузке шины. 

Уведомление может быть широкове- 
щательным, если вместо номера полу- 
чателя в нём указана строка АН... 

Уведомления устройства отправ- 
ляют и в качестве ответов на запросы от 
других устройств. Запросы и команды 
отправляются только при выполнении 
скриптов. 

Запрос передаёт устройство, кото- 
рому требуется узнать значение пара- 
метра КС другого устройства. В широ- 
ком смысле это не обязательно ре- 
зультат работы какого-либо датчика. 
Оно может быть значением обобщён- 
ного параметра или некоторой пере- 
менной. Например, выполняя условный 
оператор 


1#(10.ТЕМ=ОМ)... , 


устройство 1 отправляет запрос 
10 ОЛТЕМ=? 


Устройство 10 отвечает уведомлением 
01 10ТЕМ=ОМ. 


Команда требует от получателя уста- 
новить заданное значение параметра 
КС (например, включить освещение). 
Например, оператор присваивания 


10 .ЕАМР=ОМ; 


приводит к отправке команды 
10 О1ЬАМР : =ОМ 


Получатель отвечает уведомлением 
о результате выполнения команды 


01 10. АМР=ОМ 


Помимо отправителя команды, это 
уведомление принимают все устройст- 
ва системы (в том числе все ГТ) для об- 
новления состояния своих Виджетов. 

На уведомления без предшествую- 
щего запроса (например, устройство 
сообщает, что значение какого-либо па- 
раметра изменилось) получатели не от- 
вечают. Поэтому, чтобы гарантированно 
и вовремя сообщать удалённому уст- 
ройству о произошедшем событии, 
нужно на нём запустить соответствую- 
щий скрипт. 

Для ЦО скрипт задают по номеру с 
помощью зарезервированного слова 
ВУМ$. Например, оператор 


01 10ЕАМР=ОоМ 
отправит уведомление 
10.ВУ№$=5; 


Скрипт ГТ задают по имени, поэтому 
при выполнении оператора 


10_08КУ№ :=5 
будет отправлено уведомление 


01.ОРЕМ_М\М=ВУМ; . 


где ОРЕМ_\ — уникальный идентифика- 
тор скрипта ГТ. А в самом этом скрипте 
задана реакция на событие. 
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Устройству—"собственнику" неко- 
торого КС обычно удобнее самому 
отреагировать на изменение значения 
параметра КС (выполнить скрипт), а не 
стараться поручить его выполнение 
другому устройству. Хотя обратный ва- 
риант тоже допустим, особенно для 
больших скриптов, которые ЦВ не мо- 
гут выполнить по причине ограничен- 
ного объёма памяти своего ЕЕРНВОМ. 


От редакции. По адресу ВНр://Яр. 
гадо.ги/риь/2020/02/5тат.2р имеются 
файлы печатных плат описанных в статье 


устройств в формате Фрпип! [Гауош 6.0, а 
также программы для их микроконтролле- 
ров и для устройств с ОС Апагош. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 








Уважаемые Посетители 
и Покупатели нашего магазина! 


Наш магазин — Электронные 
Компоненты ТЕХОЧЦУ.ВО — реа- 
лизует элементы и приборы зару- 
бежных и отечественных производи- 
телей по низким ценам, оптом и в 
розницу. 

В ассортименте вы найдёте: 

» импортные и Российские рас- 
ходные материалы; 

» востребованные разновидности 
измерительных и электровакуумных 
приборов; 

» электронные компоненты, 
трансформаторы, дроссели, элек- 
тродвигатели, конденсаторы, соеди- 
нители, транзисторы, охладители, 
светодиоды, фотодиоды, контакто- 
ры, реле, разъёмы, радиолампы; 

» устройства защиты и считыва- 
ния данных, переключатели, кнопки, 







































резисторы, транзисторы, силовые 
тиристоры, силовые диоды, предо- 
хранители; 


» микросхемы, датчики уровня, 
датчики, манометры и другие. 
елью нашего магазина является 
не просто наличие товара на 
складах, а поддержка покупателей 
как розничных, так и оптовых, не- 
обходимые консультации по харак- 
теристикам электронных компонен- 
тов при покупках. Персонал компа- 
нии всегда готов решить поставлен- 
ные задачи. 
||| ирокий ассортимент и низкие 
цены позволяют приобрести у 
нас нужные компоненты и приборы 
максимально быстро и удобно. 
Решив сотрудничать с нами, вы 
можете получить помощь наших 
компетентных менеджеров, которые 
подберут для вас необходимые дета- 
ли независимо от того, нужен ли вам 
один резистор или партия свето- 
диодных лент для крупного объекта. 


г. Москва, ул. Молостовых, 
д. 14, офис 35 

егтай почта зае@{ехаиу.ги 

Пн-Вс: 09.00—20.00 

ТЕЛ/ФАКС 8 (499) 409-20-14 

МПа арр \МЮег Таедгат 

8 (926) 511-45-08 


"Рагааох МХ” 


— терменвокс 


со встроенным индикатором 
высоты тона 


И. МАМОНТОВ, г. Электросталь Московской обл. 


о - часть деталей терменвок- 
са размещена на трёх печатных 
платах: основной (рис. 5), плате инди- 
кации высоты тона (чертёж печатных 
проводников — рис. 6, схема разме- 
щения деталей — рис. 7) и плате 
индикации громкости (рис. 8). 
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Необходимость применения трёх 
плат вызвана стремлением разместить 
функциональные узлы инструмента в 
оптимальных для них местах: пере- 
страиваемый генератор и катушку 
индуктивности 11 — рядом с антенной 
М/А1, шкалу измерителя высоты тона — 
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Рис. 5 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 1 





о "М" 


вблизи середины верхней панели кор- 
пуса, шкалу громкости и кнопку 5В4 — 
рядом с антенной \М/А2. Платы соедине- 
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ны между собой отрезками плоского 
кабеля. 

Если светодиодные шкалы не тре- 
буются, обе платы индикации можно 
исключить из конструкции, этим значи- 
тельно упростив её. На работе микро- 
схемы 001 это никак не скажется, но 
цепь управления коэффициентом уси- 
ления микросхемы ОПА2 придётся от- 
ключить от линии Р1[2] микросхемы 
О01 и установить выключатель, позво- 
ляющий соединять эту цепь с общим 
проводом. Выбор тембра и регистра 
звучания инструмента станет невоз- 
можным по причине отсутствия кнопок 
управления. 

Платы рассчитаны на установку пре- 
имущественно компонентов для по- 
верхностного монтажа. Постоянные 
резисторы и конденсаторы (за исключе- 





Рис. 11 


нием оксидных) — типоразмера 1206. 
Транзисторы ВС547В и ВС557А можно 
заменить их аналогами в корпусах для 
поверхностного монтажа соответствен- 
но ВС847В и ВС85ТА. Посадочные мес- 
та для такой замены обозначены на 
рис. 5 \Т1' и \УТ2'. Подойдут и другие 
кремниевые транзисторы общего на- 
значения соответствующей структуры с 
возможно меньшими ёмкостями р-п 
переходов и коэффициентами передачи 
тока базы не менее 100. В качестве дио- 
дов \02 и \0З3 можно применить не 
только одиночные диоды, но и предна- 
значенную для поверхностного монтажа 
сборку ВА\!99, содержащую два диода, 
соединённых последовательно. Поса- 
дочное место для неё на плате также 
имеется. 

Вместо светодиодов серии 11-1593 
допустимо использовать другие с 
проволочными выводами, но очень 
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Км 
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желательно, чтобы они имели широкий 
угол наблюдения. Светодиоды НЕЁ12 и 
НЕ21 — красного свечения, остальные — 
зелёного. При их монтаже необходимо 
строго соблюдать полярность. 

От кварцевого генератора С1 боль- 
шая точность не требуется. Главное, что- 
бы он имел пятивольтное питание и 
выходной сигнал с ТТЛ уровнями. Также 
обратите внимание на тип корпуса гене- 
ратора, поскольку может потребоваться 
корректировка печатной платы под него. 

Фотоснимок терменвокса в корпусе 
показан на рис. 9, а при открытой 
верхней крышке — на рис. 10, где обо- 
значены основные узлы и детали 
инструмента. Корпус — деревянный. К 
его основанию (дну) изнутри приклее- 
ны деревянные плашки, в которых про- 
сверлены крепёжные отверстия. 


1 2 
Рис. 12 


Катушка 14 расположена в непо- 
средственной близости от антенны 
М/А2. Для оперативной регулировки 
индуктивности катушек 11 и 14 в них 
предусмотрены ферритовые подстро- 
ечники с приводом от ручек, выведен- 
ных на переднюю панель. Каркасы 
катушек (рис. 11) выточены из брус- 
ков органического стекла сечением 
12х12 мм и закреплены винтами М2 с 
нижней стороны. В задней части каж- 
дого каркаса (по рис. 11 — справа) 
имеется отверстие, в котором нареза- 
на внутренняя резьба М5. В него ввин- 
чивают показанную на рис. 12 труб- 
ку 4 с нарезанной на её конце на длине 
не менее 20 мм такой же наружной 
резьбой. Трубка сделана из диэлектри- 
ческого материала (отрезка полиэти- 
ленового стержня от гелевой авторуч- 
ки). Со стороны резьбы в трубку 4 вкле- 
ен отрезок ферритового стержня 5. 
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Длина трубки 4 должна быть такой, 
чтобы вставленная в другой её конец 
металлическая ось 3, проходящая 
через отверстие в передней стенке 2 
корпуса, при полностью вывинченном 
назад из катушки подстроечнике не 
доходила до переднего края её обмот- 
ки минимум на 10...20 мм. 

Ось 3 желательно с помощью сколь- 
зящего контакта соединить с общим 
проводом инструмента. Тогда прикос- 
новение рукой к насаженной на ось 
ручке 1 будет меньше мешать процес- 
су настройки. Если удастся раздобыть 
достаточно длинную и прочную пласт- 
массовую трубку, от металлической 
оси можно отказаться. 

Подстроечники расположены у зад- 
них, а не передних относительно ис- 
полнителя краёв каркасов катушек для 





того, чтобы вращение ручек против 
часовой стрелки приводило, как приня- 
то в терменвоксах, к отдалению точки 
нулевых биений от инструмента и к 
росту громкости. Для этого требуется, 
чтобы индуктивность катушек при вра- 
щении ручек против часовой стрелки 
увеличивалась, т.е. подстроечники 
приближались к центрам их обмоток. 
Двигать их в сторону центра от ближай- 
ших к исполнителю краёв каркасов 
возможно лишь при левой ходовой 
резьбе. Однако метчики и плашки для 
нарезки такой резьбы довольно редки 
и стоят дорого. Поэтому было решено 
применить обычную правую резьбу, но 
вдвигать подстроечники сзади. 
Катушка 11 намотана медным прово- 
дом диаметром 0,08 мм в эмалевой 
изоляции. Её 352 витка равномерно 
распределены по секциям какркаса. 
Измеренная на низкой частоте индук- 


тивность без подстроечника — около 
0,53 мГн. Катушка 14 — 960 витков того 
же провода, её индуктивность — около 
3 мГн. Обмотка из более толстого про- 
вода в секциях каркаса катушки 14 не 
уместится, а более тонкий провод 
наматывать трудно из-за большой 
вероятности обрыва. Секционирование 
обмоток необходимо для уменьшения 
собственной ёмкости катушек и получе- 
ния приемлемых значений частот их 
собственного резонанса, которые 
должны быть как можно выше. Я полу- 
чил 4,9 МГц у катушки 11 и 1,8 МГц у 
катушки 14 (без подстроечников). 

Марку материала подстроечников 
сообщить не могу. Они были извлечены 
из катушек на плате какого-то радио- 
приёмника. Одно могу сказать точно: 
подстроечник, полностью введённый в 
катушку, должен увеличить её индук- 
тивность на 10...20 %. Для перестраи- 
ваемого генератора это явно избыточ- 
но, для оперативной регулировки 
достаточно перестройки на доли про- 
цента. Более широкая перестройка 
нужна лишь для того, чтобы при нала- 
живании уверенно попасть в зону слы- 
шимых биений несмотря на разброс 
параметров изготовленных антенны 
МА1 и катушки 11. 

Если нулевые биения наблюдаются 
при глубоко ввёрнутом подстроечнике, 
нужно увеличить число витков катушки 
[1, что обеспечит и лучшую термоста- 
бильность. Не забывайте, что образцо- 
вый генератор — кварцевый, поэтому 
на коррелированный температурный 
дрейф двух генераторов надежды нет. 

Между платой индикации громкости 
и антенной МА? необходим небольшой 
экран, соединённый с общим проводом 
инструмента. Дело в том, что эта плата 
расположена в непосредственной бли- 
зости от антенны \М\/А2, на которую воз- 
можны наводки от изменений тока в 
проводах, обеспечивающих динамиче- 
скую индикацию. Экран нужно располо- 
жить подальше от антенны, но так, 
чтобы он прикрывал не только плату, но 
и длинные выводы светодиодов. Может 
потребоваться и более масштабное 
экранирование плат индикации, вклю- 
чая и плоский кабель, но в моём случае 
это оказалось излишним. 

Прочие требования к конструкции 
такие же, как в [1]. В верхней стенке 
(крышке) корпуса просверлены отвер- 
стия под крепёж, светодиоды и толка- 
тели кнопок. Для отделки корпуса я не 
рекомендую использовать лаки и крас- 
ки, содержащие углерод (сажу) или 
мелкодисперсные металлические час- 
тицы (например, алюминиевую пудру). 
Они увеличивают проводимость по- 
верхности на высокой частоте, что при- 
водит, например, к сильному влиянию 
снятия и установки крышки корпуса на 
настройку. 

Наличие светодиодных шкал не 
только упрощает налаживание инстру- 
мента, но и позволяет в случае его 
неисправности производить диагнос- 
тику без использования измеритель- 
ных приборов. 

Первый шаг налаживания — загруз- 
ка управляющих кодов в микросхему 
001. Её можно выполнять как до уста- 
новки микросхемы на плату, так и 


после неё через разъём ХР2. В послед- 
нем случае установка большинства 
других элементов на плату не обяза- 
тельна. Их можно будет установить 
позже. Об особенностях подачи напря- 
жения питания было сказано ранее. 
Имеющиеся в приложении к статье 
загрузочные файлы рагадох.Пех и рага- 
дох.гот содержат одни ите же коды, но 
различаются форматом их представле- 
ния. Использовать нужно тот из них, на 
формат которого рассчитан исполь- 
зуемый программатор. 

По завершении загрузки программа- 
тор проверяет её правильность. Но для 
полной уверенности можно с помощью 
того же программатора прочитать 
загруженные коды и сравнить их с 
содержащимися в загрузочном файле. 

Второй шаг — проверка старта за- 
программированной микросхемы 001 в 
устройстве. На плате, кроме нее, обяза- 
тельно должен быть установлен кварце- 
вый генератор С1. После подачи пита- 
ния (без программатора) либо после 
нажатия на программаторе кнопки 
Везе{ на выводе 1 микросхемы 001 
должны появиться прямоугольные им- 
пульсы, следующие с частотой 750 кГц. 
При подключённых платах индикации 
должен включиться светодиод НЕ21 
"М", а по шкалам нот и октав должна 
пробежать светящаяся точка. 

Если микросхема не стартует, не- 
обходимо убедиться в наличии низкого 
логического уровня на её выводе 19, 
тактовых импульсов на выводе 17 и в 
том, что напряжение питания не ниже 
4,64 В (внутри микросхемы имеется 
детектор понижения этого напряжения). 

Далее убедитесь в работоспособ- 
ности перестраиваемого генератора ив 
том, что микросхема 001 воспринимает 
его сигнал. При наличии сигнала доста- 
точной амплитуды должен включиться, 
по крайней мере, один из светодиодов 
шкал нот и октав. Отсутствие свечения 
означает, что либо генератор не работа- 
ет, либо его сигнал не пересекает уро- 
вень половины напряжения питания 
(проверьте осциллографом). На выво- 
де 27 микросхемы 001 должны присут- 
ствовать прямоугольные импульсы с 
частотой в 16 раз ниже частоты сигнала 
генератора С1. 

При отключённой антенне \МА1 часто- 
та перестраиваемого генератора, как 
правило, сильно завышена, о чём сигна- 
лизирует светодиод НЕ12 "М". В этом 
режиме шкала нот берёт на себя функ- 
цию грубой шкалы отклонения частоты 
генератора от номинала (чем ниже по 
шкале расположен светодиод, тем 
больше отклонение). Введение ферри- 
тового подстроечника в катушку 11 
вызывает перемещение светящегося 
светодиода вверх по шкале, а затем 
ведёт к выключению светодиода "М" и 
переходу индикатора в штатный режим 
работы (что соответствует попаданию в 
рабочую область). В этом случае инди- 
катор становится чувствительным к дви- 
жениям руки. Но с отключённой антен- 
ной \М/А1 до этой области можно и не 
добраться. 

Подключение антенны \М/А1 или экви- 
валентного ей конденсатора ёмкостью 
5...' пФ приведёт к тому, что рабочая 
область будет достигнута при меньшем 


углублении подстроечника в катушку ЕЁ 1. 
Если достигнуть её всё равно не удаеёт- 
ся, значит индуктивность этой катушки 
слишком мала и её придётся доматы- 
вать. Но не торопитесь это делать, си- 
туацию может спасти небольшое уве- 
личение геометрических размеров 
антенны. 

Если рабочая область достигнута без 
подстроечника, это означает, что витки 
катушки нужно отматывать либо умень- 
шать размеры антенны. Об очень боль- 
шом промахе сигнализирует мигание 
светодиода НЕ1б "7". 

На следующем этапе можно устано- 
вить на плату не смонтированные ранее 
детали и убедиться в корректности 
рабочих режимов. Уровни постоянного 
напряжения или средних линий осцил- 
лограмм сигналов, равные половине 
напряжения питания, должны быть на 
выводах 2—4, 22, 25 и 26 микросхемы 
001, выводах 6 и 8 микросхемы ВА2. 
Напряжение на коллекторе транзистора 
\УТ1 должно быть около 4,5 В, что свиде- 
тельствует о нормальной работе стаби- 
лизатора ОВАЛ. 

Заключительная стадия — настройка 
контура громкости в резонанс с сигна- 
лом возбуждения (750 кГц). Вдвигая 
ферритовый подстроечник внутрь ка- 
тушки 14, найдите его положение, при 
котором включается светодиод НЬ24 
"О". Это говорит о том, что напряжение 
на конденсаторе С12 достигло прибли- 
зительно 2,8 В при выключенном режи- 
ме Мше или 1,6 В при включённом. В 
процессе поиска должны поочередно 
включаться светодиоды НЕ22 "-2" и 
НЕ2З "-1", сигнализирующие о дости- 
жении более низких значений напряже- 
ния. Поднесение руки к антенне \М/А2 
должно выводить контур из резонан- 
са — напряжение на конденсаторе С12 
должно понижаться до 0,4 В и менее. 
Это говорит о правильной работе узла. 

Оптимальное положение подстроеч- 
ника катушки 14 при резонансе — на 
входе в неё, что обеспечивает лучшую 
термостабильность. Слишком глубокое 
погружение подстроечника означает, 
что индуктивности катушки недостаточ- 
но и необходимо её домотать. Как и в 
случае с каналом высоты тона, вместо 
этого можно увеличить размеры антен- 
ны. 

Может случиться и так, что введение 
подстроечника в катушку 14 уменьшает 
напряжение на конденсаторе С12. Это 
указывает на излишнюю индуктивность 
катушки 14. Сложная ситуация возни- 
кает, когда напряжение на конденсаторе 
С12 исходно мало (0,3...0,4 В) и почти 
не зависит от положения подстроечни- 
ка. Так происходит по той причине, что у 
детектора есть порог срабатывания. 
При большой расстройке контура (всё 
равно, в какую сторону) напряжение на 
детекторе не достигает этого порога. 

Из этой ситуации выходят экспери- 
ментальным путём, отматывая или 
доматывая витки катушки 1-4 до получе- 
ния нужного результата. Иногда неопре- 
делённость помогает разрешить вре- 
менная замена антенны ММА? конденса- 
тором ёмкостью, меньшей эквивалент- 
ной ёмкости антенны (2...5 пФ) вплоть 
до его полного отсутствия. Для справки: 
напряжение 0,3...0,4 В — это падение 
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напряжения на резисторе В22, вызван- 
ное током утечки входа УС микросхемы 
ОА2. 

Напоследок проверяют работу 
инструмента в целом — срабатывание 
кнопок, работу регуляторов уровня, 
реакцию антенн на поднесение рук и 
изменяющуюся при этом индикацию, а 
также на правильную работу управляе- 
мого усилителя ПА2. Оценку можно 
проводить на слух при подключённых 
головных телефонах или динамической 
головке. 

При включении инструмента по 
умолчанию действуют режим Мише, 
самый низкочастотный регистр звуча- 
ния ("бас") и тембр с условным номе- 
ром 0. Индикатор высоты тона после 
короткого теста начинает работать в 
штатном режиме. Из режима молчания 
инструмент выводят нажатием на кноп- 
ку 5В4 "Мще". Чтобы избежать резкого 
появления звука большой громкости, 
следует предварительно поднести руку 
к антенне \МА2 или коснуться её. 

Тембр выбирают нажатиями на кноп- 
ки ЭВ2 и $ВЗ. При нажатии начнёт ми- 
гать один из светодиодов шкалы нот, 
обозначая условный номер нового тем- 
бра (от 0 до 11). По истечении неболь- 
шого интервала времени индикатор 
возвратится к своему обычному режиму 
работы. 

Регистр звучания изменяют нажатия- 
ми на те же кнопки, но им должно пред- 
шествовать нажатие на кнопку 5В1 "5". 
При этом один из светодиодов шкалы 
октав начнёт мигать, указывая текущий 
регистр ("бас", "тенор", "альт" или "со- 
прано"). После некоторого бездействия 
со стороны исполнителя индикатор воз- 
вратится в первоначальный режим 
работы. 

Алгоритм работы индикатора высо- 
ты тона описывает табл. 1. 

Если требуется работа головных 
телефонов в качестве "слухового конт- 
роля", движок переменного резистора 
В10 устанавливают в крайнее левое 
положение, для “предпрослушки" его 
сдвигают вправо. 

Далее кратко коснусь формирования 
тембров. Возможности микросхемы 
Р$оС в этом плане не так широки, как 
хотелось бы. Вот "кирпичики", из кото- 
рых удалось "складывать" тембр: 

1. Изменяемый коэффициент запол- 
нения импульсов прямоугольного сиг- 
нала, возбуждающего высокочастотный 
фильтр, изменяет спектральный состав 
звука, начиная от полного отсутствия 
чётных гармоник и заканчивая отсутст- 
вием только некоторых гармоник чётно- 
го и нечётного порядка. Наибольшее 
число вариаций (восемь) имеется только 
в регистре “бас” (коэффициент запол- 
нения может меняться от 1/16 до 1/2). 

2. Изменяемая частота среза высо- 
кочастотного фильтра также определя- 
ет спектральный состав звука, но вли- 
яет на ширину спектра (число высших 
гармоник). Имеются три градации — 
90, 300 и 600 кГц, которые полностью 
можно использовать только в регистре 
"бас" (основная частота фильтруемого 
сигнала в этом случае — около 90 кГц). 
Выбирая минимальную частоту среза, 
мы получаем почти синусоидальный 
сигнал. При более высоких её значе- 


ниях спектр обогащается, что создаёт 
благоприятные условия для формант- 
ной фильтрации. 

3. Низкочастотная амплитудная мо- 
дуляция реализована программно 
путём изменения коэффициента пере- 
дачи одного из звеньев аналогового 
тракта. Я остановился на шести вариан- 
тах, отличающихся размахом и формой 
колебания. Полное отсутствие модуля- 
ции и модуляция глубиной около 30 % 
представляют собой два крайних слу- 
чая, все промежуточные ступени — это 
последовательный рост глубины моду- 
ляции и изменение формы огибающей 
от хаотической до синусоидальной 
(частотой около 11 Гц). Форма модули- 
рующих колебаний задана таблицами. 

4. Формантная фильтрация. Внутри 
Р$оС удалось реализовать три фор- 





тотные характеристики формантных 
фильтров. Все наборы сведены в спе- 
циальную таблицу, которую использует 
подпрограмма переключения тембров. 
Об этой таблице будет рассказано 
далее. 

Проект создан в среде разработки 
Р$оС ОБезюпег довольно старой версии 
4.3, возможностей которой мне вполне 
хватает. Программирование велось на 
языке ассемблера, поскольку требова- 
лись вмешательство в тела модулей 
пользователя (Ч5ег Модше$) и полный 
контроль над кодом для повышения его 
эффективности. В дополнение к этому у 
меня имелись полезные наработки. 

Файл тат.азт содержит процедуры 
начальной инициализации и реализа- 
цию главного меню (обработку нажатий 
на кнопки). Файл Итег16_1тт.азт сге- 





`Таблица 1 












Шкала октав 







Шкала нот 


Светодиоды указывают частоту биений 


Частота звукового 
сигнала в регистре 
"бас", Гц 



































































Частота 










Включён светодиод "М" 






Все выключены 


Мигает светодиод "7" 4,19 кГц и отб,55 кГц до 72 кГц с шагом >4186 
6,55 кГц 
Включён светодиод "7' у 2093...4186 
Включён светодиод "б" 1046 ,5...2093 
Включён светодиод "5' 523,3...1046,5 
Ва светодиода» Светодиоды указывают ноту в пределах 261 6.5233 
Включён светодиод "3 ЕН 130,8...261,6 
Включён светодиод "2" 65,4...130,8 
Включён светодиод "1" 32,7...65,4 
Все светодиоды выключены 16,4...32,7 
бер сетодиед 9" Область инфразвуковых частот, все 0.16.4 


светодиоды выключены 
перестраиваемого 
выше образцовой, 
вают частоту биений от минус 79 кГц до 
минус 6,55 кГц с шагом 6,55 кГц з 


Все выключены 









генератора 


Светодиоды указы- 


Звук выключен 

















Генератор не работает 

















Примечание: 1. "Зашкаливание в области зашкаливания". Индикация начинается с нижнего светоди- 


ода "С" и заканчивается на верхнем светодиоде "В". В регистре "бас" индикация заканчивается на 


светодиоде "С", 


поскольку алгоритм измерения частоты имеет ограничения. 2. "Зашкаливание в 


области "отрицательных" биений". Индикация начинается с верхнего светодиода "В" и заканчивается 


на нижнем светодиоде "С". 


мантных фильтра с задаваемыми часто- 
тами резонансов и добротностями. Два 
из них — это ФНЧ, имеющие "горб" на 
частоте среза, а третий — полосовой 
фильтр. Такой выбор связан с ограни- 
ченными возможностями Р$оС в части 
внутренних межсоединений. Эти же ог- 
раничения привели к тому, что два 
фильтра соединены параллельно, а 
третий включён последовательно с ни- 
ми, одновременно выполняя функцию 
смесителя. Ограничения коснулись и 
выбора параметров фильтров — коэф- 
фициент передачи, добротность и ре- 
зонансная частота связаны между со- 
бой, а шаг их изменения довольно круп- 
НЫЙ. 

Такой набор “кирпичиков", скорее 
всего, не единственно возможный. Его, 
вероятно, удастся расширить в буду- 
щем. Например, остались неиспользо- 
ванными возможности Р$оС в части ге- 
нерации случайных (шумовых) сигна- 
лов. 

Каждый из тембров задан набором 
констант, определяющих использова- 
ние перечисленных "кирпичиков" и час- 


нерирован автоматически при вставке в 
проект модуля пользователя Титег16_1, 
в последующем я его модифицировал. 
Он содержит все критичные по времени 
выполнения процедуры, включая дина- 
мическую индикацию и амплитудную 
модуляцию. 

Обратите внимание на блок данных 
с меткой {аЫео. Это набор таблиц, опи- 
сывающих огибающие амплитудной 
модуляции. В файле тат_ргос.азт 
определено большинство рабочих пе- 
ременных и находятся процедуры об- 
работки данных. Здесь же расположе- 
на процедура опроса кнопок декеу, 
которая в состоянии ожидания (это 
основное состояние программы) ис- 
полняет фоновую процедуру с именем 
декеу БаскКагоипа. Назначение этой 
процедуры — непрерывно измерять 
высоту тона и преобразовывать ре- 
зультаты измерений в данные для 
индикации. 

В файле тат_зутИ.азт находятся 
процедуры изменения конфигурации 
микросхемы, ответственные за смену 
регистра звучания и тембра. Процедура 


5еСопЯдцигайоп — самая верхняя по 
уровню. Перед её вызовом требуется 
задать значения двух переменных: 
номер регистра (рисПНапде) и номер 
тембра (риси\огсе). Процедура исполь- 
зует таблицу уосеТаЫе, о которой упо- 
миналось выше, состоящую из двенад- 
цати (по числу тембров) строк. В 
табл. 2 показаны две её первые строки 
с предваряющим их комментарием. 
Каждая строка содержит 16 однобайт- 
ных чисел, 12 из которых разбиты на три 
группы по четыре числа. Эти числа — 
условные значения ёмкости конденса- 
торов С1, С2, СЗ и С4, определяющих 
коэффициент передачи, добротность и 
резонансную частоту каждого фильтра 
(обозначения конденсаторов взяты из 
фирменного описания модулей пользо- 


Тр скважн. Фильтр Модуляц. 


(1..8) 0..2) т .7) 


ОВ 0, 8, 
ОВ 0, 8, 


ровой синтезатор, управляемый жеста- 
ми". Со светодиодной индикацией 
стали возможны незаметная (беззвуч- 
ная) подстройка инструмента перед 
выступлением или в его процессе, а 
также первоначальное налаживание 
без измерительных приборов. 

Идеи, заложенные в [1], получили 
своё дальнейшее развитие. Приме- 
нение высоких рабочих частот позволи- 
ло при умеренном числе витков катушек 
отказаться от магнитопроводов — глав- 
ных факторов температурной неста- 
бильности. Небольшое количество 
ферромагнитного материала всё же 
использовано в элементах настройки. 

Так как второй генератор — кварце- 
вый, было интересно оценить работу 
инструмента без коррелированного 


----ВРЕ1--- 
С1 с2 с3 с4 
0, 1, 
0. 1, З.Ы 8, 8, 


С] сС2 с3 с4 
31. 31, 8, 
Е: З 8, 


ЭЛ, 8, В, 


щаяся точка движется в том же направ- 
лении, что и рука исполнителя (в сторо- 
ну антенны). 

2. Придирчивое ухо заметит шум 
звукового тракта, особенно при взятии 
низких нот, когда пропадает маскировка 
основным тоном. Формантные филь- 
ры, поднимая усиление в области своих 
резонансов, дополнительно усиливают 
шум. 

3. При смене регистров тактовая 
частота фильтров также меняется, что 
приводит к пропорциональному сдвигу 
формант и нарушению тембра. Этот 
факт я упустил из виду при проектиро- 
вании. Частоты формант, задаваемые 
таблицей и указанные в комментариях, 
справедливы только для регистра 


Таблица 2 


С] С2 с3 С4 


31, 31 ;Плоская АЧХ, синус 
31, 31 „Плоская АЧХ, неч.гарм. 





вателя). Расчёт конденсаторов может 
быть выполнен с помощью встроенного 
"мастера”“”, вызываемого нажатием на 
правую кнопку мыши в окне редактора 
межсоединений при наведении курсора 
на фильтр, либо с помощью таблиц 
Ехсе|, которые можно найти в подпапке 
Рег Оезюоп папки инсталляции Р$оС 
Оезюпег. 

Байты со второго по четвёртый — 
это: 

— условное значение коэффициента 
заполнения импульса сигнала, пода- 
ваемого на высокочастотный фильтр 
(обозначен как "Скважн."): 

— номер фильтра для ограничения 
спектра (обозначен как "Фильтр"); 

— условный коэффициент ампли- 
тудной модуляции (обозначен как 
"Модуляц."). 

В скобках указаны интервалы допу- 
стимых значений. "Скважности" 8 соот- 
ветствуют прямоугольные импульсы с 
коэффициентом заполнения 1/2, со- 
держащие исключительно нечётные 
гармоники, "Скважности" 1 — импульсы 
минимальной длительности (зависит от 
выбранного регистра звучания) с мак- 
симально широким спектром. Про 
частоту среза фильтра и глубину моду- 
ляции было сказано ранее. 

Первый байт строки — идентифика- 
тор (10), указывающий, как следует 
использовать все остальные её байты. 
В рассматриваемом случае он не 
использован (равен нулю) и зарезерви- 
рован для будущего развития. К слову 
сказать, в проекте остались участки 
кода, "перекочевавшие”" из других про- 
ектов либо использовавшиеся при от- 
ладке. Не обращайте на них внимания. 

Использование микросхемы Р$оС 
улучшило эксплуатационные качества 
инструмента. В него введена свето- 
диодная индикация высоты тона, помо- 
гающая не только "находить" ноту, но и 
тренировать музыкальный слух. В то же 
время инструмент сохранил классиче- 
ский (гетеродинный) принцип звуко- 
образования и не превратился в "циф- 


температурного дрейфа — предмета 
гордости терменвоксов с двумя одно- 
типными генераторами. Встроенный 
индикатор высоты тона позволяет легко 
это сделать. Опасения не подтверди- 
лись — уход звуковой частоты в басо- 
вом регистре за пять первых минут про- 
грева не превысил 9 Гц, аза 25 минут — 
ОКОЛО 22 Гц, что легко исправляется 
начальной подстройкой. В дальнейшем 
уход частоты минимален, а необходи- 
мость в повторной подстройке может 
быть вызвана только резким изменени- 
ем климатических условий, окружаю- 
щей обстановки или позиции исполни- 
теля. 

Настройка с помощью регулируемой 
индуктивности также зарекомендовала 
себя с хорошей стороны. Во-первых, 
это упрощает схему (не требуются 
отдельные цепи, как, например, в тер- 
менвоксах “Е{Пегмауе”), во-вторых, 
удачно сочетается широкий диапазон 
перестройки, необходимый для перво- 
начальной настройки, с её точностью 
при повседневной эксплуатации. 

В инструменте практически пол- 
ностью отсутствуют такие явления, как 
затягивание частоты и синхронизация 
генераторов, что позволяет не только 
получать сочный бас, но и брать нижние 
ноты вплоть до области инфразвука. 
Если задержать дыхание, можно полу- 
чить биения с частотой в доли герца, 
хотя в этом и нет практического смысла. 

Если всё сказанное показалось 
чересчур радужным, спешу немного 
разочаровать. 

1. Линейные светодиодные шкалы 
несколько неудобны для восприятия 
информации, особенно при переходе 
от последней ноты текущей октавы к 
первой ноте следующей октавы. Си- 
туацию может спасти расположение 
светодиодов по кольцу или в виде звез- 
ды, которую использует Эрик Уоллен 
(Ес М/а!п) в своём цифровом термен- 
воксе "О-[е\" [9]. Но в этом случае про- 
падает ощущение интуитивной понят- 
ности работы индикатора, когда светя- 


4. Фильтры, построенные из блоков 
Р$оС, не дают возможности плавно 
менять их характеристики, перестройка 
возможна только с большим шагом. 
Нижний предел изменения резонанс- 
ных частот также ограничен. 

5. Формантная фильтрация работает 
только в области низких тонов, где в 
зону фильтрации попадает много гар- 
моник. При приближении основного 
тона к формантной области эффект 
пропадает. 

На всё это можно ответить, что каче- 
ство звука само по себе важно, но ещё 
сильнее на звук влияет манера испол- 
нения, тонкости артикуляции, правиль- 
ное вибрато — всё то, что называют 
мастерством исполнителя. Именно оно 
создаёт впечатление от игры на инстру- 
менте. На эту тему хорошо высказался в 
[10] Питер Прингл (Рщег Рипа!е), родо- 
начальник канадской школы игры на 
терменвоксе, слова которого хочу при- 
вести в заключение: 

"Музыка — это искусство эмоцио- 
нально воздействовать на людей с 
помощью звука. Не все люди одинаково 
откликаются на одни и те же вещи, но 
звук сам по себе — это всего лишь 
средство. Всё остальное исходит от 
исполнителя. Ваш терменвокс для 
музыки — то же, что кисть художника 
для чистого холста". 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАНКРАТЬЕВ Д. Дистанционное 
управление зажиганием и стартё- 
ром автомобиля. — Радио, 2019, 
№ 9, с. 44—47. 


Печатная плата дешифратора 
команд 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов, кроме реле К1—КЗ, 
светодиодов НЕ1, НЁ? и выключателя 
5А1, приведены на рис. 1. 

Плата рассчитана на установку эле- 
ментов для монтажа в отверстия. 
Помимо указанной автором замены 
логических микросхем на аналоги из 
отечественной серии КР1561, подойдут 
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и импортные из серии 40008. Ста- 
билитрон \М02 заменим любым мало- 
мощным с номинальным напряжением 
стабилизации 3,9 В. 





От редакции. Чертежи печатной 
‚ платы в форматах ЭрпипЕ [ау 5.0 и 
ПЕЕ размещены по адресу ПИр:// 
‚ Ир.гадао.ги/риь/2020/02/ас.2р на 
нашем сервере. 





МЕЛЬНИКОВ А. Ждущие генерато- 
ры импульсной последовательности, 
тактируемые мигающим светодио- 
дом. — Радио, 2020, № 1, с. 16—18. 


Печатная плата генератора (рис. 3) 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены здесь на 
рис. 2. Плата рассчитана на установку 
элементов для монтажа в отверстия. 
Микросхема 001 — в корпусном испол- 
нении 0!Р16 заменима КР1561ИЕ10 или 
импортными СО45208В, МС14520В. Кон- 
денсаторы — керамические К10-17Б 
импортные. Диод \02 — любой мало- 
мощный. 
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Рис. 2 





От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах $рипЕ [ау0ш 5.0 и 
ПЕЕ размещены по адресу ПНр:// 
Пр.гадГо.ги/риь/2020/02/9ир.2р на’ 








нашем сервере. 








САВЧЕНКО А. Комбинированный 
прибор на базе микроконтроллера 
АТхтеда. — Радио, 2014, № 4, с. 18— 
22; №5, с. 22—25. 


Замена стабилизатора АРУ1206Н-33 


Стабилизатор АРУ1206Н-33 (ОАб на 
рис. б в статье) можно заменить любым 
с выходным напряжением 3,3 В и до- 
пустимым током более 300 мА. Он дол- 
жен быть серии 1о\/ Чдгорощ, т. е. спо- 
собным работать при малом падении 








НАШИМ[АВТОРАМ] 
Уважаемые авторы! 


Напоминаем, что в отправ- 
‘ляемых в редакцию статьях 
` рисунки схем, печатных плат о 
и иной графики должны быть _ 
представлены в форматах 
ВМР, ТЕЕ, УРЕС, СШ или в 
версиях программ $р/!ап (ри- 
сунки схем) и ЗритЕ ГауОи! 
(рисунки плат). С более под- 
робной информацией по пра- 
вилам оформления статей 
вы можете ознакомиться по 
’ адресу ВНр://мим.гааТо.ги/ | 
(на сайте журнала 
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напряжения на нём — не более 1,25 В. 
Один из вариантов замены — 
МСЗ33269ХХ-3.3 (здесь ХХ — любой 
набор символов). Следует иметь в виду, 
что замена на такой аналог потребует 
корректировки печатной платы. 


ГРЕЗНЕВ А. Оснащение свето- 
диодного фонаря сенсорным управ- 
лением. — Радио, 2020, № 2, с. 59. 


Печатная плата сенсорного модуля 


Чертежи печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 3. 
На плате предусмотрено место для 
установки блокировочного конденсато- 
ра С2 ёмкостью 0,1 мкФ. Постоянные 
резисторы — типоразмера 1206, кон- 


К ЕСЛ ЕЁ? 
— 


денсаторы — типоразмера 0805, при- 
менён транзистор РМВТ2222 в корпусе 
ЗОТ23. Выводы 6 и 8 микросхемы РА1 
оставлены свободными. Это сделано 
для того, чтобы с помощью проволоч- 
ных перемычек устанавливать желае- 
мый режим её работы. 





От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах ЗрпипЕ [ау/ш 5.0 и 
ПЕЕ размещены по адресу ВНр:// 
Пр.гааюо.ги/риь/2020/02/5т.2р на 
нашем сервере. 
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ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДЕМЧЕНКО Б. Измеритель ди- 
электрической абсорбции конденса- 
торов. — Радио, 2019, № 12, с. 25—25. 


Ошибка на схеме (рис. 3) 


На схеме (рис. 3 в статье) по вине 
редакции допущена ошибка. Левый вы- 
вод резистора Н5 должен быть соеди- 
нён с выводом 7 микросхемы РА2 
(линией питания +5 В), а не с выво- 
дом 6. ый 
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ногие из крымских радиолюби- 
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Крымские радиолюбители — участники 
Великой Отечественной войны 
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в частях Красной Армии, 


помогая Конечно, это будет не полный список 


М телей, работавших после 1946 г. 
на коллективных радиостанциях или 
оформивших разрешения на эксплуа- 
тацию индивидуальных радиостанций, 
в годы Великой Отечественной войны 
(ВОВ) принимали активное участие в 
боевых действиях в качестве ради- 
стов, связистов и радиоспециалистов 


ковать Победу над агрессором. 

К сожалению, в нашем радиоклубе 
не фиксировался славный боевой путь 
всех ветеранов войны, в том числе 
занимавшихся в Крыму радиолюби- 
тельством ещё до войны. Однако сле- 
дует назвать известных нам крымских 
радиолюбителей — участников ВОВ. 


участников ВОВ, связавших свою 
судьбу с Крымским радиоклубом или 
занимавшихся радиолюбительством, 
да и информация о них в большинстве 
случаев неполная. Многих из перечис- 
ленных ниже участников ВОВ уже нет с 
нами, но их подвиг в годы войны не 
померкнет никогда: 


Прокопенко Антон Семёнович (1901—1993), еизз ВВ, 
Ц5УР, ЧАбЗВ, ЧВ5$А; 

Евдокимов Вячеслав Николаевич (1914—1991), Ч5\УЕ, 
УВЕ; 

Самборский Валентин Дионисович, ЧВ$-5-7/КР, ЧАбЗЕ; 
Бречко Илья Ильич — первый начальник коллективной 
радиостанции ЧАбК$А; 

Кастелли Евгений Александрович, ЧАбЗА, начальник 
радиоклуба ДОСАРМ; 

Гуленко Павел Васильевич (1922—2010), ЧАб$4, 9В5$В; 
Макалиш Михаил Фёдорович (1912—1985), ЧАб $0; 
Шентерев Александр Николаевич — начальник радио- 
станции ЧВЫЪККА; 

Волосян Михаил Семёнович, ЧВ5$0; 
Мызников Михаил Васильевич (1918—1986), 
1754, ЧАб-928, ЦВ5$1; 

Бугаев Иван Васильевич, ЧВ5$у; 

Павленко Борис Фёдорович (1924—1985), УВЗА-6-372, 
ОВ5$К; 

Пузанков Александр Игнатьевич (1913—1985), 
16780, ВЗР); 

Вахлин Юрий Андреевич (1926—2006), 4В5-16751 — 
начальник коллективной радиостанции ЧВЪККК; 

' Базанов Борис Семёнович (1925—2014), ЧВ5-16761; 

‚ Зеленский Вадим Павлович, ВВЗАСЕ; 


ИВЗА-6- 


ОВ5- 


Каждый участник ВОВ внёс свой 
вклад в дело Победы и у каждого своя 
судьба. О некоторых из них хотелось бы 
более подробно рассказатьть читате- 
лям. 





Краткие сведения о некоторых 
участниках ВОВ 


Базанов Борис Семёнович (фото 1) 
родился 3 августа 1925г. в простой 


Ромм Николай Ефимович (1923—2003), ВВБАСР: 
Осмоловский Релен Викторович (1927—2017), ВВЗАНМ, 
УВ5.О0, ЧУ540, ВбКО; 

Елисеев Иван Алексеевич, ЧВУУН; 

Цикуренко Павел Феофанович (1914—1988), ЧВ54В; 
Ларюков Владимир Георгиевич, ЧВУУХ; 

Омельянченко Виктор Александрович, ЧТВ, Ч54ФА; 
Волковский Валентин Александрович, ЧТВ, ЧВ4УМ, 
ц94м; 

Ефанов Алексей Фёдорович (1907—2003) — начальник 
школьной коллективной радиостанции ВВЪККН; 

Сабуров Юрий Сергеевич, ЧВЗУА, Ч5УЗА; 

Федорченко Илья Гаврилович, АВ5УВ\М, Ч5.В; 

Нагиба Владимир Мефодьевич, ЧУВЗУСТ, 9455С; 
Антимонов Игорь Альбертович, ВТЭЧЕ, Ч5УЕ; 

Коченов Георгий Григорьевич, ЧВ5СС, 4Ч5УС; 
Михайловский Пётр Степанович, ВВУК, Ч5.М; 
Мартынчук Николай Александрович (1921—1996), 
АВВБАСО, ЧУВ5АСО, ВВЫ.ВО, Ч95УМ; 

Машаков Михаил Аркадьевич, ЧВ5ВО, 95УО; 
Бенцианович Виктор Ильич, ЧВЗВЕ, ЧВ4.В, Ч$5.В; 
Семёнов Виктор Иванович, 4В5$$, 9В4\М, 454$; ве 
Черницын Владимир Петрович, ЧТ5ЦЕ, У5УТ; гы 
Сторожко Иван Тихонович (1921—2014), ЦВ5$В, 9В5у7, | ВАЙ 
9542. 


рабочей семье. В 1942 г. после оконча- №0888 
ния учёбы был призван в ряды Красной №9998 
Армии и направлен в школу связи, -% 
после чего в октябре 1943 г. был зачис- 
лен в только что созданное подразде- 
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ление военной контрразведки СМЕРШ 
(смерть шпионам). Борис был опреде- 
лён в одну из оперативно-розыскных 
групп, задачей которой был поиск вра- 
жеских разведчиков в прифронтовой 
полосе. За участие в ожесточённых 


' боях под г. Львовом Б. Базанов был 


награждён медалью "За отвагу". После 
Львова Советская Армия освобождала 
Польшу, бои за неё, в которых участво- 
вал Борис Семёнович, были очень 
тяжёлыми. 2 мая 1945 г. Базанов Б. С. в 
составе Советских войск вошёл в 
Берлин, где расписался на стенах 
Рейхстага. Но в Берлине не пришлось 


| находиться долго. Вместе со своей вой- 


=. 


сковой частью он совершил марш-бро- 
сок в Чехословакию, где наши части 
освободили Прагу. 

Поэтому война для Базанова Б. С. 
закончилась 12 мая 1945 г. За участие в 
боях в ВОВ он был награждён тремя 
орденами и рядом медалей. Вернув- 
шись в г Симферополь, продолжил 
военную службу в органах госбезопас- 
ности. Увлёкся радиолюбительством и 
получил позывной радиолюбителя- 
наблюдателя ИВ5-16751. 

Бенцианович Виктор Ильич (фото 2) 
родился 21 июня 1925г. в Крыму, 
пос. Сейтлер, Ново-Андреевский район. 
До войны окончил девять классов сред- 
ней школы. Вместе с семьёй был эва- 
куирован в г. Невинномысск. В ряды 
Красной Армии был призван в августе 
1942 г. и попал в пункт формирования 


` Северной Группы войск Закавказского 
фронта. В ходе пятимесячной обороны 


Кавказа были сорваны планы немецко- 


` го командования захватить Закавказье, 


Грозненский и Бакинский нефтяные рай- 
оны. В январе 1943 г. войска Закавказ- 
ского фронта перешли в наступление. К 
этому времени Бенцианович В. И. был 
назначен заместителем политрука роты 
и ему было присвоено звание старши- 
на. С мая 1943г по декабрь 1944 г. 
Бенцианович В. И. — курсант Тбилис- 
ского горно-артиллерийского училища 
им. 26 Бакинских комиссаров. 

После успешной сдачи выпускных 
экзаменов всем курсантам было при- 
своено звание младший лейтенант. В 
январе 1945 г. Бенцианович В. И. при- 
был в расположение гаубичного полка 








резерва Главного Верховного командо- 
вания в составе Четвёртого Украин- 
ского фронта, где принимал участие в 
боях в Карпатах, на юге Польши и в 
Чехословакии. В результате боёв были 
освобождены Краков, Катовице, Ауш- 
виц. В конце апреля полк был перебро- 
шен на Моравско-Остравское направ- 
ление. При освобождении Моравской 
Остравы 30 апреля произошёл ожесто- 
чённый бой, за который Виктор Ильич 
был представлен к ордену “Красная 
Звезда". После окончания войны полк 
был передислоцирован в Закарпатье в 
г. Мукачево. В августе 1946 г. лейтенант 
Виктор Бенцианович был уволен в 
запас. 

После демобилизации Бенциано- 
вич В. И. вернулся в родной Крым, 
окончил институт. Долгое время рабо- 





№ 54 в пос. Садовом Нижнегорского 
района. В школе организовал радио- 
технический кружок. Долгие годы Вик- 
тор Ильич (УВУШВЕ) возглавлял школь- 
ную коллективную радиостанцию 
ОКА (ех УВЪКОЦЕ), подготовил боль- 
шое число операторов и дал путёвку 
многим школьникам в интереснейшее 
увлечение — радиолюбительство. Час- 
то со школьниками выезжал в крым- 
ские горы на соревнования “Полевой 
день" в УКВ-диапазоне. В настоящее 
время ветеран ВОВ Бенцианович Вик- 
тор Ильич проживает в Израиле 
(г. Ашкелон). 

Бречко Илья Ильич родился в 1909 г. 
В 1930 г. пошёл добровольцем в Крас- 
ную Армию, служил на Памире. В Таш- 
кенте закончил радиошколу. С тех пор 
всю свою жизнь связал с радиотехни- 
кой. До войны обучал учащихся прави- 
лам ведения радиосвязей на коротких 
волнах. Во время войны был инструкто- 
ром по подготовке радистов для работы 
на радиостанциях в тылу врага. Его уче- 
ница Ася Опарина стала Героем Со- 
ветского Союза. После окончания ВОВ 
И. Бречко в звании капитана был уволен 


в запас и после образования Крым- 
ского радиоклуба в 1946 г. он был на- 
значен начальником коллективной ра- 
диостанции ЧАбК$ЗА (до 1954г. Крым 
был в составе Российской Федерации). 
В начале пятидесятых годов Бреч- 
ко И. И. переехал в г. Куйбышев (ныне 
г. Самара). 

Ефанов Алексей Федорович (фо- 
то 3) родился в семье рабочих в 
Сталинской области (ныне Донецкая). В 
1925 г. окончил семилетку и стал рабо- 
тать на электростанции. Работая элек- 
тромонтёром в г. Таганроге, учился в 





вечернем Рабочем университете. С 
ноября 1929 г. по октябрь 1930 г. — кур- 
сант-одногодичник 3-й Крымской диви- 
зии в г Симферополе. Фактически с 
этого периода началась военная служ- 
ба Ефанова А. Ф. До начала ВОВ он 
преподавал в Томском артиллерийском 
училище. С января 1942 года — началь- 
ник штаба артиллерии 229-й стрелко- 
вой дивизии Сталинградского фронта. 
Попал в окружение, успешно вышел из 
него. Судьба была благосклонна к 
Ефанову А. Ф. и сохранила ему жизнь. 
Он участвовал в боях под Сталингра- 
дом, Оршей, Витебском, Могилёвом, 
Минском. Освобождал города в Литве, 
Польше, Германии. Закончил войну 
Алексей Фёдорович в Берлине. Боевые 
награды Ефанова А. Ф. говорят о его 
подвигах. Он награждён двумя ордена- 
ми "Красной Звезды", двумя орденами 
"Отечественной войны 2-й степени", 
орденом "Красного Знамени", медаля- 
ми "За боевые заслуги", "За победу над 
Германией", “За взятие Берлина", "За 
освобождение Варшавы". Демобилизо- 
вался после ВОВ Ефанов А. Ф. в звании 
гвардии подполковника. В последние 
годы в Крыму работал преподавателем 
труда в симферопольской средней 
школе № 3, вёл радиокружок и возглав- 
лял школьную  УКВ-радиостанцию 
АВВЫККМ. 

Мартынчук Николай Александрович 
(фото 4) в годы войны был связистом. 
Участвовал в освобождении Австрии. 
Демобилизовался в звании лейтенанта. 
Награждён несколькими медалями за 


ратные подвиги в войне. После войны 
работал главным инженером Крымско- 
го областного радиоцентра, затем воз- 
главил его. Получил разрешение на экс- 
плуатацию любительской радиостан- 
ции АВЗАСО. Перешёл на научную ра- 
боту в Крымскую астрофизическую об- 
серваторию (пос. Научный). Затем вер- 
нулся в Симферополь и стал ведущим 
инженером ПО “Фиолент”. Награждён 


знаком "Почётный радист СССР", имел 
звание "Мастер спорта СССР". 






















Мызников Михаил Васильевич 
(фото 5) в армии во время ВОВ был 
связистом. Участник десантных опера- 
ций на Керченском полуострове. В 
1944 г. в составе Приморской армии 
освобождал Крым. Награждён орденом 
"Красной Звезды" и четырьмя медаля- 
ми. Войну закончил в звании гвардии 
старшего лейтенанта. После войны слу- 
жил в Симферополе в отдельном полку 
связи. Уволился с военной службы в 
звании капитана. Член Крымского ра- 
диоклуба с 1948 г. (членский билет № 2). 
В 1956г. оформил индивидуальный 
позывной ЦВ5$1. Много лет работал ин- 
женером лаборатории в системе 
"Крымэнерго". Являлся судьёй респуб- 
ликанской категории по радиоспорту. 
Награждён знаком "Почётный радист 
СССР". 

Павленко Борис Фёдорович (фото 6) 
родился в 1924 г. в Феодосии Крымской 
АССР. С 1942 г. по 1943 г. — слушатель 
курсов радиотелеграфистов при вой- 
сковой части в г. Свердловске. В 1943 г. 
был направлен на Ленинградский фронт. 
старшим радиотелеграфистом 58-й гау- 
бичной артиллерийской бригады. С 
1944 г. по 1945 г. Павленко Б. Ф. — 
начальник радиостанции артполка 58-й 
бригады, введённой в состав 2-го Бе- 
лорусского фронта. За участие в ВОВ 
награждён медалями. После демобили- 
зации из армии в 1947 г. работал в 


Симферополе старшим радистом об- 
ластного гидрометеобюро. После обра- 
зования Крымского областного радио- 
клуба получил позывной радиолюбите- 
ля-наблюдателя ЦАЗА-6-372. В 1948 г. 
был призван на военную службу в УМГБ 
по Крымской области. С 1957 г. имел 
индивидуальный позывной ЧУВ5ЗК. В 
1960 г. уволен в запас в звании старше- 
го лейтенанта. 

Пузанков Александр Игнатьевич 
(фото 7) родился в 1913г в Симфе- 
рополе. С наступлением призыв- 
ного возраста 31 октября 1935 г. 
Александр Пузанков был призван 
в ряды  Рабоче-крестьянской 
Красной Армии (РККА) и зачислен 
в учебный центр радиоразведки в 
г. Балта Одесской обл., где при- 
обрёл специальность военного 
радиста. После этого он был пе- 
реведён служить в войсковую 
часть в районе ст. Рахны Винниц- 
кой области на должность ради- 
ста радиоразведывательного ди- 
визиона. После прохождения 
срочной службы красноармеец 
Пузанков А. И. в 1937 г. был уво- 
лен в запас. 


о и 


( Фото 5 , 


Совет народных комиссаров СССР 
28 августа 1937 г. принял решение о 
передаче службы радиоконтроля из 
Наркомпочтеля в Наркомат внутренних 
дел. Таким образом, служба радиоконт- 
роля преобразовалась в радиоконтр- 
разведку со своими специфическими 
задачами по контролю и пеленгованию 
работающих в эфире радиостанций, 
выявлению нелегальных и агентурных 
радиопередатчиков и пресечению 
использования их в преступных целях. 
Радиостанция Особого назначения 
(ОСНАЗ), которая находилась с 1921 г. в 
районе Зуи Крымской АССР перешла в 
ведение НКВД. После создания РКРС 
(радиоконтрразведывательная служба) 
встал вопрос об укомплектовании под- 
разделений дополнительным количе- 
ством новой техники и подготовленны- 
ми специалистами. 20 июля 1940 г. как 
классный специалист радиоразведки 
Пузанков А. И. был призван на военную 








службу и зачислен в состав контроль- 
ной радиостанции. С началом ВОВ и 
приближением немецких войск к Крыму 
станция в Зуе прекратила свою работу. 
Аппаратура и личный состав были пере- 
дислоцированы на Кавказ в Северную 
Осетию. Возглавил коллектив сотруд- 
ников Макалиш Михаил Фёдорович 
(фото 8), который с 30-х годов уже ра- 
ботал на станции в Зуе. Без промедле- 


ния развёрнутый на новом месте пункт \ 


радиоконтроля приступил к выполне- 
нию боевых задач в прифронтовой 
зоне. За успешное выполнение боевых 


( Фото 7 _ 


задач на Северном Кавказе сотрудники 
Крымской контрольной станции Мака- 
лиш М. Ф. (с 1946 г. позывной ЧАб$0), 
Пузанков А. И. (с 1958 г. 





ми "За боевые заслуги", "За оборону 
Кавказа", "За победу над Германией", 


позднее — орденами "Красной Звезды" 


и другими наградами. 


Ромм Николай Ефимович родился в ' 
Полтавской обл. 25 августа 1941 г. он | 


был призван на действительную воен- 
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ную службу Сакским райвоенкоматом в 
войска НКВД. Служил стрелком в 32-м 
морском пограничном отряде НКВД до 
июня 1944 года. Этот отряд в годы 
войны принимал участие в боях в соста- 
ве действующей армии. В июне 1944 г. 
Ромм Н. Е. получил специальность теле- 
графиста, а затем был назначен коман- 
диром отделения. В этой должности 
Николай Ефимович прослужил до марта 
1949 г. Уволился из армии в звании сер- 
жанта в марте этого года. Награждён 
медалями “За оборону Кавказа", "За 
победу над Германией", позднее — ор- 
деном "Отечественной войны" 1-й сте- 
пени. После демобилизации сначала 


й 
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{ Фото 8 У 
трудился радиоспециалистом на по- 
ездах дальнего следования, ас 1950 г. — 
на передающей радиостанции Крым- 
ского областного радиоцентра в долж- 
ности сменного инженера. Награждён 
знаком "Почётный радист СССР". В 
пятидесятых годах увлёкся радиолюби- 
тельством, ав 1959 г. оформил разреше- 
ние на эксплуатацию любительской УКВ- 
радиостанции НВ5АСР Приёмопере- 
дающую аппаратуру и антенны изгото- 
вил самостоятельно. Активно участвовал 
в соревнованиях "Полевой день". 
Самборский Валентин Дионисович 
(фото 9) родился в Феодосии в 1924 г. 
в семье рабочих. С началом ВОВ вместе 
с семьёй был эвакуирован в Краснодар- 
ский край, а затем в Батуми. В 1942 г. 
был призван в ряды Красной Армии и 
направлен на фронт. Служил в баталь- 
оне связи 31-й стрелковой дивизии в 
составе 1-го Украинского фронта. 
Осенью 1943 г. принимал участие в боях 
за Крым. На мысе Чушка по заданию 
командования проникал вглубь терри- 
тории врага на расстояние до 10 км от 
позиций советских войск и по радио- 
станции корректировал огонь совет- 
ских артиллеристов. Награждён орде- 
ном “Красной Звезды", медалями "За 
боевые заслуги". "За оборону Кавказа", 
"За победу над Германией". В 1946 г. 
вернулся в Феодосию, где более пяти- 
десяти лет проработал на узле связи 
морского порта. В 1946 г. осуществил 
свою довоенную заветную мечту и вы- 
шел в эфир с позывным ЦАБбЗЕ. 
Сконструированный им радиопере- 
датчик продолжительное время экс- 






плуатировался на коллективной 
радиостанции крымского радиоклуба 
ОВБККА. Самборский В. Д. живёт в 
Феодосии и поныне. 11 октября 2019 г. 
он отметил свое 95-летие! 

Семёнов Виктор Иванович родился 
1 сентября 1925 г. на Дальнем Востоке. 
До начала службы в армии был ради- 
стом-телеграфистом. 4 января 1944 г. 
был призван в ряды Красной Армии и 
направлен на восточный фронт. Служил 
в армии разведчиком-радистом. После 
капитуляции Японии попал в морскую 
пехоту и был направлен служить на 
Камчатку. За участие в боевых опера- 
циях награждён орденом "Отечествен- 
ной войны" 2-й степени и рядом меда- 
лей. По окончании военной службы в 
1948 г. демобилизовался и переехал в 
Крым. Поступил на работу радистом на 
метеостанцию, которая находилась на 
Караби-яйле. Там же ему выделили слу- 
жебную квартиру. В 1958 г. Виктор Семеё- 
нов оформил разрешение на эксплуа- 
тацию любительской КВ-станции. Ему 
присваивают позывной ИВ5$$. Работал 
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Виктор на американском передатчике 
\-100-А. В настоящее время Виктор 
Семёнов живёт в г. Белогорске. 
Сторожко Иван Тихонович (фото 10) 
родился 19 января 1921 г. в Казахстане. 
До войны закончил среднюю школу. В 
1939 г. был призван на срочную службу в 
ряды Красной Армии. Как имевший 
образование десять классов, был при- 
нят в военное авиатехническое училище 
в г Вольске Саратовской обл., где и 
застала молодого курсанта война. С 
сентября 1941 г. по июнь 1943 г. участво- 
вал в боях на Западном фронте в каче- 
стве механика авиационного полка. У 
молодого специалиста постоянно была 
тяга к самостоятельным полётам на 
самолётах. Командир полка генерал- 
майор авиации Герой Советского Союза 
Лакеев разрешил Ивану Сторожко 
обучиться лётному делу непосредствен- 
но в авиационной части и допустил к 
полётам на боевых самолётах. Выпол- 
нял боевые вылеты на бомбардировщи- 
ках ДБ-ЗФ, истребителях ЛАГ-3, ЛА-5, 
ЛА-7. После окончания войны продол- 


\ 


жал службу на Кольском полуострове. 
Был командиром звена, летал на истре- 
бителях МИГ-17. Демобилизовался из 
армии в 1960 г. в должности штурмана 
авиационного полка в звании капитана. 
За качественное выполнение боевых 
заданий Сторожко Иван Тихонович 
награждён орденами "Красной Звезды", 
"Красного Знамени" и десятком меда- 
лей. После демобилизации Иван Ти- 
хонович прибыл в Крым. Так как Сто- 
рожко И. Т. еще в армии, когда служил в 
полку дальней бомбардировочной авиа- 
ции, изучал основы радиотехники и код 
Морзе, то вступив в Крымский област- 
ной радиоклуб ДОСААФ в 1965 г., офор- 
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мил разрешение на эксплуатацию 
индивидуальной радиостанции и полу- 
чил свой первый позывной ЧВЗЗН. В 
1966 г. Сторожко И. Т. познакомился в 
эфире с известным радиолюбителем в 
СССР Лаповком Яковом Семёновичем 
(ЦАТЛРА). Это знакомство переросло в 
дружбу на многие годы. В тот же год 
Иван Сторожко приехал в Ленинград и 
зашёл в гости к Лаповку. Ивану Тихо- 
новичу понравился находящийся на 
радиостанции Лаповка изготовленный 
им двухчастотный трансивер (с помо- 
щью реле переключались переменные 
конденсаторы, что позволяло опера- 
тивно переходить с одной частоты на 
другую). Друзья договорились, что при 
изготовлении нового трансивера (этот 
назывался по имени разработчиков 
"ДЛ-66" — Джунковский, Лаповок) пре- 
дыдущий достанется Ивану Сторожко. 
Позднее на радиостанции ЧВ5ЗН ока- 
зывались и другие новейшие радиолю- 
бительские разработки Якова Лаповка. 

Цикуренко Павел Феофанович в на- 
чале Великой Отечественной войны был 
призван в ряды Красной Армии. В армии 
был связистом и прошёл славный бое- 
вой путь. Награждён орденом "Красной 
Звезды" и рядом медалей. В 1944 г. был 
ранен и демобилизован. В послевоен- 
ные годы трудился радиооператором на 
приёмном центре в Кара-Кияте (г. Сим- 
ферополь) Крымского областного ра- 
диоцентра. Активно работал на своей 
коротковолновой станции ЦВУУВ. Ш 


История одного рекорда 


Михаил КАВЕРИН (ВИ/ЗЕ$), г. Реутов Московской обл. 


по обнаруженная в Интернете 
карточка радиостанции экспедиции 
Берда 1928—1930 гг., которую радисты 
экспедиции рассылали радиолюбите- 
лям за наблюдения работы станции 
МЕА, напомнила мне о событии 
12 января 1930 г. Советские издания 
писали, что в этот день был установлен 
рекорд дальности радиосвязи на корот- 
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Говард Мэйсон. Автор делает своё 
утверждение, ссылаясь на \ММАВА-МЕМ. 
Это новости радиолюбительского дип- 
лома "”Могкед Атагсйс Вазе Амага”“ 
("работал с антарктическими базами”). 
По какому поводу и в новостях какого 
года вспомнили в этой программе 
Говарда Мэйсона, не знаю. Умер он в 
1996 г. 
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— Рис. 2. 


ких волнах. Рекорд установил Эрнст 
°Кренкель — радист полярной станции 
на Земле Франца Иосифа (ЗФИ), рабо- 
тавший позывным ВРХ. Связь была ус- 
тановлена с Антарктической экспеди- 
цией адмирала Берда, находящейся на 
леднике моря Росса. Имя радиста с 
американской стороны у нас не называ- 
лось. Я решил попробовать разобрать- 
ся. 

С одной стороны, имеем информа- 
цию [1], что радистом экспедиции Бер- 
да во время связи с Э. Кренкелем был 


Он был единственным среди ра- 
дистов \\/РА, кто имел радиолюбитель- 
ский позывной. Наверное, поэтому 
именно он и удостоился внимания 
автора [1]. 

С другой стороны, Э. Кренкель ни- 
когда не называл имени оператора, с 
которым он работал. Ни в журнальных 
статьях, ни в книге. 

На карточке (рис. 1) видны имена 
радистов: Малколм Хансон — главный 
радист экспедиции, Говард Мэйсон, 
Карл Петерсен. 


Теперь посмотрим, что же пишет 
Эрнст Кренкель в своей книге. 

"”...С некоторым опозданием нас 
начинает кто-то звать. Меня это снача- 
ла не взволновало: связь с любителями 
была обычным делом. Но в этом случае 
характер работы ключом не походил на 
любительский. Ровно, профессиональ- 
ной рукой передавался наш позывноий... 
А вот и позывной моего корреспонден- 
та — И/ИРА". 

Известно, что Мэйсон работал на 
простом вертикальном ключе, а вот 
Хансон работал на полуавтоматиче- 
ском “Виброплексе" [2]. Отсюда, на- 
верное, качество передачи, поразив- 
шее Э. Кренкеля. 

Теперь посмотрим 
вариант книги [3]. 

"...Так как слышимость была всего 
три балла, да и то с помехами, мы пере- 
шли с английского на немецкий язык, 
которым я владел лучше. Радист гово- 
рит, что двадцать лет тому назад он жил 
в Берлине". 

Говард Мэйсон родился 29 октября 
1901 г в штате Индиана. А Малколм 
Хансон — 19 октября 1894 г. в Берлине. 
В 1911г переехал с семьей в Соеди- 
нённые Штаты [4]. 

Так что версия автора книги [1] меня 
не убедила. 

Малколм Паркер Хансон погиб в 
августе 1942 г. в авиакатастрофе на 
Аляске во время испытания новой тех- 
ники связи. 

Рассмотрим техническое оснащение 
радиостанций с обеих сторон. 

С советской стороны, со слов 
Э. Кренкеля, на полярной станции был 
КВ-передатчик мощностью 250 Вт, из- 
готовленный в Ленинграде на заводе 
им. Козицкого, какая была антенна — 
доподлинно неизвестно. Анализ фото- 
графий полярной станции в бухте Тихой 
(рис. 2) позволяет предположить, что 
это был наклонный длинный провод от 
дома радиостанции на деревянную 
мачту высотой около 20 метров. Ан- 
тенна относится к слабонаправленным. 
Основной обмен метеоданными и дру- 
гой информацией шёл с полярной стан- 
цией Маточкин Шар на Новой Земле. 
Расстояние — 700 км. На этой же аппа- 
ратуре Э. Кренкель проводил люби- 
тельские связи с Европой и Америкой. 

С американской стороны, со слов 
Э. Кренкеля и адмирала Берда, был 
КВ-передатчик мощностью 800 Вт, ан- 
тенна — три стальные мачты-башни 
высотой 20 метров, установленные на 
леднике в виде равнобедренного тре- 
угольника со сторонами длиной 40 мет- 
ров (рис. 3, рис. 4 из [5]). Вершина 
треугольника обращена к океану. На 
башнях подвешены дипольные антенны 
разного размера для оптимальной ра- 
боты по КВ-поддиапазонам. При такой 
высоте подвеса — это уже направлен- 
ные антенны. Ориентация полотен была 
такова, что обеспечивала максималь- 
ное излучение на Восточное побережье 
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США. Основной обмен вёлся с радио- 
станцией газеты "Нью-Иорк Таймс“, 
позывной — \М/НО. Длина трассы — 
15 тыс. км. Кроме этого, радисты базы 
Берда имели постоянный трафик с экс- 
педицией Мичиганского университета в 
Гренландии. Это — 18 тыс км. Легко 
заметить, что азимут на Нью-Иорк и 
Гренландию из лагеря Берда один и тот 
же. Если продлить эту азимутальную 
линию ещё дальше, то она пройдёт и 
через ЗФИ. 

Само событие разворачивалось так. 
Эрнст Кренкель после радиообмена с 
Маточкиным Шаром решил дать общий 
вызов в любительском участке 40-мет- 
рового диапазона. Принятие решения 
на установление связи всегда принад- 
лежит станции, которая решила отве- 
тить на общий вызов. 

Эрнст Кренкель, не обнаружив в 
справочнике радиостанций мира 
позывного \\/РА, решил, что его вызыва- 
ет новая коммерческая радиостанция с 
территории САСШ, которая не успела 


попасть в справочник. Предстояла 
рядовая для него связь. Радист базы 
Берда, услышав позывной стационар- 
ной радиостанции Советской России — 
ВРХ (позывные морских судов имели 
четыре буквы), сразу понял, что слышит 
станцию, расположенную гораздо 
дальше Гренландии, если сигналы при- 
шли в Антарктиду по длинному пути 
через северную полярную зону. Если 
сигналы из России пришли по коротко- 
му пути, через Индийский океан, то 
получалось тоже приличное расстоя- 
ние. Поэтому Хансен не мог пройти 
мимо общего вызова советской радио- 
станции. 

Возможно, американский радист 
испытал разочарование, когда оказа- 
лось, что русские находятся на Земле 
Франца Иосифа, что немного дальше от 
него, чем Гренландия. Тем не менее это 
ещё плюс две тысячи километров и пол- 
ный антипод — 20 тыс км, что через 
северную полярную зону, что через 
Индийский океан. Малколм Хансен 


поздравил Э. Кренкеля с проведением 
рекордной связи. 

С учётом сказанного, на мой взгляд, 
правильнее говорить, что Э. Кренкель 
не установил рекорд, а принимал уча- 
стие в проведении радиосвязи на 
рекордное для того времени расстоя- 
ние. 

Как-то сам собой зародился вопрос: 
а почему Эрнст Кренкель, работая в 
свободное время с радиолюбителями, 
использовал позывной полярной стан- 
ции АРХ, а не свой, любительский — 
ЕЧ2ЕО? Этот позывной он получил ещё 
в начале 1929 г. И, по идее, должен был 
на любительских частотах работать 
позывным ХЕЦ2ЕО или ХО2ЕС, как тогда 
было принято для обозначения работы 
не из постоянного места регистрации 
любительского передатчика. 

Василий Васильевич Ходов именно 
так работал в экспедиции на Северной 
Земле в 1930—1932 гг. Весь радио- 
обмен с острова Домашний был под 
позывным ХЕЦЗСЕ — личным позывным 
Ходова. Хотя, как выяснилось, для 
Северо-Земельской полярной экспеди- 
ции института по изучению Севера был 
оформлен коллективный любительский 
позывной АЦТКСЬ [6]. Но применение 
позывного ХЕЦЗСЕ давало плюс в том 
смысле, что к тому времени позывной 
Ходова, как активного ленинградского 
коротковолновика, был хорошо изве- 
стен среди советских коротковолнови- 
ков. Да и основной обмен корреспон- 
денцией с Северной Земли шёл через 
Ленинград, где Ходов был председате- 
лем Секции коротких волн Централь- 
ного городского района. 

Э. Кренкель, как ЕЦ2ЕО, был извес- 
тен, мягко говоря, мало. 

Для себя ответ на вопрос нашёл в 
статье [7]. Вот фрагмент: "...На разные 
лады свистели, булькали, а то и просто 
хрипели своими передатчиками радио- 
любители Европы. Обычно они, как 
мухи на мёд, падали на наш вызов, так 
как это был единственный не любитель- 
ский позывной в любительском ерала- 
ше...”. 

На ХЕЧ?ЕС так, наверное, не падали 
бы... Да и Малколм Хансен, вероятно, 
прошёл бы мимо... 
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В середине 1926 г. он получает 
наблюдательский позывной АК-4 
(слушал эфир на радиоприёмник 
"Микродин"), а в конце года — инди- 
видуальный позывной 12НА. В том же 
году Владимир Иванович становится \\. 
членом ААНИ. 

Примечание. Позывной еи2 НК при- 
надлежал москвичу Алексею Германо- 
вичу Рекачу (позже — ИЗОО, после 
войны — ЦАЗОО, ИЗОО). Сегодня труд- 
но объяснить, как в марте 1928 г. 
А. Рекач был уже еи2НК, поскольку эта 
система позывных была введена 


12ВА — 
известный военный инженер 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЧУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ЗХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 
"СаПВоокК" и не только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 





по радиолюбительским журналам разных лет. 


1» ладимир Иванович Ванеев 

2 (1907—1980) свой радиолюби- 
тельский путь начал в 1925 г. в Нижнем 
Новгороде (проживал по ул. Тихонов- 
ская, д. 40, кв. 2) — присвоил себе так 
называемый "нелегальный" позывной 
ВАМ. 

Летом 1926 г. В. Ванеев стал одним 
из операторов "коллективки" СКВ при 


местном отделении ОДР — Н1ММ (в 
феврале—марте 1925 г. МАГ, с 
1927г — ВАб5, в 1928—1933 гг. — 
еч2КАС, в 1933—1941 гг. — позывной 
автору неизвестен). 


НКПИиТ только с 20 октября 1928 г. 
Вместе с 2ЗвВА и ЭЛВА он "дневал и 
ночевал" в эфире. И как результат — в 
аппаратном журнале 12ВА появились 
записи о О$О’$ с Аляской, Индией, 
Австралией, Тасманией и Бразилией... 
Примечание. 23ЗНА — Александр 
Николаевич Кожевников (1907— 
1938), Нижний Новгород, Крыловский 
пер., д. 1, кв. 2, ранее "нелегально" — 
ЯТАК, радист ледокола "Малыгин" — 








экспедиции по спасению экипажа ди- 
рижабля "Италия" в 1928 г., позже — 
еи2АО, в 1937 г. был арестован в Горь- 
ком, осуждён по Ст. 58-6, 58-9 УК 
РСФСР и 01.02. 1938 г. был расстрелян. 

ЭТНА — Яковлев Михаил Александ- 
рович, Нижний Новгород, ул. Студёная 
(Казённая), д. 58, кв. 2, ранее — Н1МА 
("нелегально"), НК- 19, позже — еи2ВЦ. 

В. Ванеев увлёкся работой на ОАР 
о чём сообщал журнал "Радиолюби- 
тель" [1]: "12АА работает с двухтакт- 
ным передатчиком. Мощность 
0,4 Вт... применяются две лампы 
Микро и 8ОвОС... Антенна Г-образная 
в 14 мвысоты и 40 м длины и горизон- В 
тальный противовес. ... ОХ ОНР — ЕЦ, зы ИО 
ЕТ (Польша — прим. автора). Имеет 
100 О$О за два месяца работы на 
ОЕР В последнее время занят опыта- 
ми по удвоению частоты". 

По сообщению журнала “Радио- 
любитель" [2], 12ВА активно проводил 
эксперименты по радиосвязи на УКВ 
(длины волн 5и 10 м). 

В конце 1928 г. 12ВА становится как 
еч2АС. 

С начала 30-х годов начал работать 
в оборонной промышленности и поэто- 
му часто менял место жительства и 
позывные: до 1933 г. в Ленинграде — 
еиЗ ОМ, ав 1933—1941 гг. в Иркутске — 
ООМВ ив Москве — ИЗОР 

После окончания войны Владимир 
Иванович проживал в Москве и в зва- 
нии инженер-полковника продолжал 
военную службу. 

Оказывал помощь созданному в 
1946 г. Центральному радиоклубу (ЦРК). 

По вполне естественным причинам 
изложенный материал не может пре- 
тендовать на право абсолютной исто- 
рической истины, но автор обработал 
доступные ему материалы. 
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1 946 р ЕЯ секции коротких волн ЦРК. в —направо: сидят — 


В. А. Егоров (ЦЧАЗАВ, до войны — начальник ЦУКЗАН), Ф. А. Лбов (до | 2 
войны — еи2АА, ВТЕЕ.), В. И. Ванеев, В. А. Бурлянд (до войны — ЦЗНЕ), ? 1. Короткие волны ОРА—С$ЗЕ—О АВ. Ра- | = 
(здесь и далее вопросительным знаком отмечены неустановленные бота наших НА. — Радиолюбитель, 1928, ро 
лица), стоят — А. М. Комодов, Н. В. Казанский (ЧАЗАЕ, до войны — № 5, с. 181. |= 
ИЗАМ), К. И. Вильперт (ЦАЗВЕ), ?, Г. Г. Костанди (ЧАТАА, до войны — 2. Короткие волны ОНДА—О$1—ОВВ. ю 
ИВ$-1257, ЦТАА), ?, ?, Г. Р. Колманян (ЦВ$-3-18М, позже — ЦОБбАВ, Ультра-короткие волны. — Радиолюбитель, ю 
ОАбАА, до войны — ЦИЗЕХ и оператор ЦКЗСЦИ). 1928, № 10, с. 378. ® 
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Как устроена радиосеть 


"АМЦ "Молодёжная" — главная стан- 
ция в этой всей сети, в обязанность 
входила работа с Москвой. Связь была 
телетайпная. Была целая сетка частот. 
Центр связи с Антарктидой в Москве 
находился почти рядом с Кремлёвской 
стеной, назывался "Москва-727". Для 
рыбаков, для моряков были свои цент- 
ры. В обязанности станции "Молодёж- 
ная" входило радиообслуживание всех 
советских судов, находящихся южнее 
экватора, работа с радиостанциями 
советской экспедиции — базовыми и 
сезонными. Мы вели сбор метеороло- 
гической информации со всех метео- 
центров Южного полушария и ино- 
странных антарктических станций. 
Каждые три часа метеоинформация 
передавалась в Москву в Гидромет- 
центр — днём и ночью, без выходных. 

У нас на "Молодёжной" трудился 
целый научный отряд. Запускали аэро- 
зонды, работали гидрологи, геофизи- 
ки, астрономы, ракетчики вели регу- 
лярное зондирование верхних слоёв 
атмосферы. В Антарктиде на тот пе- 
риод в общей сложности работали 
72 станции. Потоки информации шли 
огромные. Поэтому мы трудились четы- 
рёхсменкой. В каждой смене по радис- 
ту на каждом канале и один старший 
смены. Радиоотряд "Молодёжной" на- 
считывал более двух десятков человек. 
Возглавлял его Сергей Сергеевич По- 
тапов, мой главный начальник по связи. 

Но в смену входили не только собст- 
венно радисты, осуществляющие непо- 
средственно работу с "клиентами" из 
помещения радиобюро, но и по челове- 
ку из помещений приемного и пере- 
дающего центров. Около радиобюро 
были и свои антенны, но в случае пло- 
хого прохождения (такая печальная 
реальность случалась едва ли не каж- 
дый день) в их распоряжении были поля 
с направленными антеннами (для раз- 
личных наших радиотрасс). Приёмники 
в радиобюро были свои, а сигналы с 
антенн мы получали из приёмного ра- 
диоцентра. Там работа попроще — 
время от времени по запросу от радио- 
бюро они переключали антенны для 
наших трёх рабочих мест в радиобюро. 

Передатчиков в радиобюро не было. 
Модуляция и манипуляция осуществля- 
лась по проводам. Сами передатчики (с 
набором антенн разных типов и направ- 
лений)} стояли на передающем центре. 
С нами работали ещё инженер по ре- 
монту оргтехники (телетайпных аппа- 
ратов и аппаратуры "Луч", тоже связана 
с телетайпами) и инженер-антеннщик 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 1 
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Вид на станцию "Молодёжная" 29 декабря 2016г. 
(Из видеоролика Д. Резвова). 


Сергей Семушин с Диксона. Он дежу- 
рил в радиопередающем центре. Во 
избежание взаимных помех радиобю- 
ро, приёмный и передающий радио- 
центры были разнесены друг от друга 
примерно на два-три километра. Меж- 
ду ними проложены эстакады (столбы, 
на верхушках которых крепились []-об- 
разные кабельные каналы для прово- 
дов управления)". 


Крепко целую/подам на развод 


Зимовщиков 28-й САЭ было 125 че- 
ловек: учёные, инженеры, техники, 
электрики, механики-водители, повара, 
два врача. Для них связь с домом, с род- 
ными и близкими — только через радис- 
тов. Треск телетайпа выдавал жизнь во 
всех её проявлениях. У Кутюмова по сей 
день хранится несколько пожелтевших 


от времени лент. Тексты на них — крат- 
кие, еёмкие и предельно лаконичные. 

Вот летит одному зимовщику: "воло- 
дя получила деньги 300 и 200 за весь 
год на двоих детей сын ждал подарок на 
день рождения получил поздравление и 
заплакал как только стану на очередь в 
исполкоме подам на развод устала 
ждать = марта". 

Другому: "я вся в грусти и тоске жду 
от него поздравления в свой день и 
тысячу поцелуев а он ещё спрашивает 
почему я молчу я скоро выть начну что 
тогда будет делать целую = нина". 

Или: "чувствую себя неважно навер- 
ное у нас будет ребенок у врача не была 
не говори маме целую = оля". 

И даже воттак: “приснился лёшка без 
головы немедленно отзовись = теща". 

Летели радиограммы мистически- 
пугающие: "жребий давно брошен вто- 


АМЦ "Молодёжная": блеск и нищета 


Антарктиде первая советская станция открыта 13 февраля 1956 г. — обсер- 

ватория "Мирный". Следом появились ещё несколько станций: 1957 г. — 
"Комсомольская" и "Восток", 1958 г. — "Советская" и "Полюс недоступности", 
1959 г. — "Лазарев", 1961 г. — "Новолазаревская". Там проводились геофизи- 
ческие наблюдения. С расширением советской антарктической программы тре- 
бовались новые станции, оборудованные по последнему слову науки и техники. 
Такой и была задумана станция "Молодёжная" в западной части Земли Эндерби. 
6 марта 1961 г. на берег высадилась группа полярников для обследования и 
выбора места: требовался свободный от ледяного покрова участок, по антарк- 
тической терминологии — "оазис". Вскоре нужный участок был определён: 
берег подходил для швартовки судов, вблизи найдены озёра с пресной водой, а 
также ровные площадки для взлётно-посадочной полосы. Если проследить вниз 
по меридиану, это примерно на долготе Нижнего Новгорода. 

В феврале 1962 г. начался завоз оборудования для строительства. Сначала 
возвели временный лагерь, строители жили в палатках КАПШ. Но в марте 1962 г. 
по приказу Главсевморпути работы прекратились. Продолжились они в январе 
1963-го. 14 января самолётами из "Мирного" доставлена первая группа поляр- 
ников. Эта дата считается днём открытия постоянной станции "Молодежная". 
Пошло интенсивное строительство. 1964 г. — начались регулярные геомагнит- 
ные и аэрологические наблюдения, 1968 г. — введено использование спутнико- 
вой информации, 1969 г. — построена станция ракетного зондирования атмо- 
сферы, начаты запуски метеорологических ракет М-100. В ноябре 1970 г. на 
"Молодёжной" сдан в эксплуатацию новый мощный радиопередающий центр, 
который с 25 февраля 1971 г. стал главным советским радиоцентром в 
Антарктиде. 

"Молодёжная" приобрела статус Антарктического метеорологического цент- 
ра (АМЦ). В начале 1970-х это был самый крупный населённый пункт и научно- 
исследовательский центр на Ледяном континенте. Зимовочный состав колебал- 
ся от 100 до 500 человек. Вместе с сезонным составом население доходило до 
1400 человек. 

В начале 1971 г. на "Молодёжную" перевели Бюро погоды из "Мирного". АМЦ 
начал принимать спутниковую информацию, в том числе со спутников США. В 
1975 г. на "Молодёжной" введён автоматический комплекс обработки данных. 
Ряд исследований, проводимых там, выполнялся впервые в мировой практике. 

В феврале 1980 г. на станции в районе горы Вечерней заработала уникальная 
снежно-ледовая взлётно-посадочная полоса, которая 13 февраля впервые при- 
няла самолёт ИЛ-18Д из Москвы. Этим перелётом был открыт воздушный мост 
Москва—"Молодёжная". В начале 1980-х станция расширена, построены новые 
здания, метеорологический радиолокатор. В 1985 г. в АМЦ "Молодёжная" зара- 
ботала система спутниковой связи ИНМАРСАТ, что упростило связь с Москвой и 
Ленинградом. 

В начале 1990-х исследования были сокращены. 8 июля 1999 г. станция за- 
консервирована, весь её персонал вывезен. С 2006 г. по настоящее время 
небольшая часть зданий используется под сезонные российские экспедиции. 
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Максимович 
(27-я САЭ) передаёт ключ и права 
Александру Николаевичу Артемь- 
еву (28-я САЭ). 





Рюрик 


Ремонт вертикала 4КТА на помещении 
приёмного радиоцентра. 





Галкин 


рая половина июля переход лучший мир 
остерегайся аборигенов они съели кука 
= шура”". 

Или же требовательные: "этом меся- 
це опять только 80 просто безобразие 
что мне теперь делать срочно жду отве- 
та = галя". 

Угрожающие: "отправила на алимен- 
ты сниму тебя с рейса = флюра". 

Спокойно-обстоятельные: "хозяйни- 
чаем самостоятельно громадное мо- 
ральное облегчение янка немного про- 
дленке юлькины кавалеры свистят под 
окнами целуем = мы". 

Зимовщики в ответ не робели: “то- 
бой разберусь дома барбакова вызову 
на дуэль зубочистках очень скучаю 
люблю целую = андрей". 

Помимо служебной информации, 
морзянка и телетайпный аппарат радио- 
бюро прогоняли сквозь себя живые 
человеческие чувства в виде кратких 
текстов без знаков препинания. Сколько 
в них забот, тревог и ожиданий, тоски и 
надежды! Это была единственная связь 
с родиной на долгие-долгие месяцы. А 
радисты по долгу своей службы неволь- 
но посвящались и вовсе в личные 
обстоятельства своих товарищей: 
"Иной раз такая радиограмма кому-ни- 
будь придёт! Не знаешь, как и подать...". 


"Отдых" под авралы 


Работа радиста-зимовщика не огра- 
ничивалась одним радиобюро. Кутюмов 
рассказал, что и прочей нагрузки было 
немало: 

"После четвёртой смены, с переры- 
вами на сон, уходишь на отдых на два с 
половиной дня. И всё же "отдых" был 
понятием относительным. Поочередно, 
по неделе, дежурили по дому. В де- 
журство входило: подмести, накачать 
пресной воды, вывезти отходы и мусор. 
Под толщей льда озера, что на террито- 
рии станции, вода была в жидком виде. 
Ещё случалось дежурство по лагерю: 
накачать воды в баню, на камбуз. 
С баней было много возни, там 
вечно что-то обмерзает, проте- 
кает. Баня устраивалась раз в 
неделю. Это был модуль на 
сваях: дерево, пластик, утепли- 
тель, ещё покрытие и сверху 
щели обиты алюминием. В бане 
стояли стиральные машины. 
Постоянно требовалось помочь 
на кухне: подвезти-отвезти, 
вынести мусор, съездить на 
склад в штольне в скале. Само 
собой у повара на подхвате, 
накрытие столов, мойка посуды. 
Ещё обязательно обеспечить 
ящик со свежей рыбой, которую 
ловили в океане. 

Отдых "в чистом виде" случал- 
ся нечасто: постоянно что-то 
ломалось или требовало ухода. 
Но самое весёлое — это были 
авралы. Скажем, антенну урага- 
ном навернуло. Тут всех соби- 
рают, кто на отдыхе — "поспишь 
на том свете!" — и вперёд, все 
вместе ставить. Или у соседей 
дом пострадал, нужна помощь. 

Учёные — люди интеллигентные, 
руки у них есть, но делать ими 
они многого не умеют. Вот такой 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


был досуг. О том, что существуют дни 
типа субботы и воскресенья, было за- 
быто на долгое время экспедиции. Как 
в песне: "без отгулов и без выходных". 
Когда подходит судно, оно привозит 
много тонн груза, объём — несколько 
железнодорожных вагонов. Тогда объ- 
является общий аврал. Это обозначает 
следующее: восемь часов вахта, 
восемь часов сон, восемь часов работа 
по разгрузке. Судно надо выгрузить 
максимально быстро. Обычно приходят 
раз в год, бывает, два. За мою зимовку 
приходило несколько судов. Зато после 


’ зимовки полагалось шесть месяцев 


отпуска. Я был бесконечно счастлив на 
Большой земле: вернулся в конце мая, 
а только в октябре пошёл на работу. 
Отпускные регулярно поступали на счёт 
в Сбербанке. Зарплата для моей штат- 
ной должности составляла 125 рублей, 
с них вычитался подоходный. Плюс 
суточные (полевые) 16 рублей, которые 
налогом не облагались". 


В минус 42 с ветром 
выходили... с телевизором 


Среднегодовая температура на 
Южном полюсе — минус 50. Самая низ- 
кая температура на земном шаре 
зафиксирована минус 89,2 градуса на 
станции "Восток" 21 июля 1983 г. До сих 
пор этот климатический рекорд не по- 
бит. Январь в южном полушарии озна- 
чает июль в северном. В разгар лета на 
станции "Молодёжная" бывало даже 
тепло. Но в тени при этом могло дер- 
жаться минус 5—14 градусов. Из-за 
озоновой дыры там очень сильно ульт- 
рафиолетовое излучение, тёмные за- 
щитные очки обязательны. 

"В экстремальную погоду люди из 
помещений не выходят, разве что 
служба гонит на мороз. Одеваются при 
этом так: сначала хлопчатобумажное 
бельё, потом бельё из тонкой шерсти. 
Затем тёплая шерстяная одежда. 
Сверху кожаный летный костюм: 
штаны и куртка, не продуваемые вет- 
ром. Сверху кожаного надевается 
костюм КАЭ — комплект для антаркти- 
ческой экспедиции. Комбинезон на 
верблюжьем меху, весь на молниях, на 
липучках, с капюшоном, покрытый 
непродуваемой плёнкой. Капюшон у 
лица затягивается шнурком, остаётся 
только прорезь для глаз. На лице 
маска, как у спецназовцев. В такую 
погоду выходят только в крайнем слу- 
чае: на вахту, на камбуз. Между всеми 
жизненно важными объектами протя- 
нуты леера, чтоб за них держаться. 
Если задует, видимость такая, что пока 
"лбом не упрёшься" в пятикиловаттный 
прожектор, ты его просто не видишь. 
Руку вытягиваешь — ладони не видно. 
Чтобы можно было смотреть перед 
собой — для защиты глаз брали такой 
экран из оргстекла с прочной ручкой 
под названием "телевизор". Макси- 
мум, что я ощутил на себе, — это минус 
42 при ветре 55 метров в секунду. 
Вдохнуть-выдохнуть можно только 
спиной к ветру. Морозы, конечно, 
далеки от тех, что в районе станции 
"Восток", но ветры и при таких темпе- 
ратурах — страшное дело...", — вспо- 
минал Михаил Кутюмов. 


О любительской активности 


"Перед отьездом я оформил уста- 
новленным тогда порядком заявление 
на позывной ЧКТОАУ для работы из 
Антарктиды. Суффикс взял по аналогии 
с домашним: ЦАТОА\У. Заявление было 
рассмотрено КДК и отправлено в ЦРК 
им. Кренкеля обычной почтой. Радио- 
любительский состав "Молодёжной" 
оказался заметно малочисленней 
предшественников из 27-ой. Нас оказа- 
лось всего двое: я и Юрий Кукареко 
(ЦАЗНОМ). На момент отьезда в экспе- 
дицию у него была вторая категория, 
рассчитывать на получение антарктиче- 
ского позывного он не мог. К концу се- 
зона в наш коллектив влился Геннадий 
Кулинич, бывший начальник полярной 
станции "Валькаркай", что на Чукотке. 
Геннадий интересовался этим хобби. 
Постоянно помогал нам в обустройстве 
станции. Морзянку он знал прекрасно, 
а познать специфику нашего радио- 
обмена профессионалу труда не соста- 
вило. Про обустройство "коллективки" 
стоит сказать особо. Спасибо предше- 











лампах электронный ключ — история 
отдельная. Во всех механических и 
транспортных работах нам помогали 
свободные от вахт зимовщики. Нашей 
малочисленной компании было бы не 
справиться, потому что вахты почти 
никогда не позволяли собраться даже 
вдвоём. Замечу, что всё делалось при 
тамошнем климате — биметалл "четвёр- 
ка", изоляторы ИПА- 1500. 

Личный позывной мне пришел ра- 
диограммой за подписью И. Казанского 
еще в ноябре. Сохранилось фото "Пра- 
вила", где отражена история с "легали- 
зацией" коллективки. 

Так вышло, что по условиям основной 
занятости сбор даже операторов на 
станции был крайне редок. Чаще всего 
один-два. Как-то раз, когда собрались 
втроём, посоревновались в разгреба- 
нии пайлапов. Засекали время (один ка- 
лендарный час) и вперёд. Мне удалось 
победить, с небольшим, но заметным 
отрывом: 156 связей. Многие контесты 
давно позабыты, но этот в памяти. В те 
времена рапорты давались реальные. 
ОТН редко, но имя — обязательно. 








"Императоры" с деть- 
ми греются на солнце, 
укрывшись от ветра за 

\ айсбергом. 





ственникам, и в первую очередь Вален- 
тину Ч4КТСЕУ, — им удалось заполучить 
отдельный балок от сезонной немецкой 
экспедиции (ГДР). За летнее время нам 
удалось поставить две 30-метровые 
унжи, повесить между ними вертикаль- 
ный треугольник на 40 м в направлении 
Юг-Север. И даже наклонный луч на 
160 метров. После некоторых мытарств 
восстановили списанную метеоролога- 
ми поворотку, забурились в скалу и 
сделали бетонное основание под пя- 
тиэлементные Яги на 28 МГц. Когда 
ребята из 27-ой и сезонники уехали, 
времени стало побольше. 

Балок стоял на отшибе. Провели 
электричество с ДЭС (дизельная элек- 
тростанция), протянули телефонную 
связь. Ударными темпами закончили 
оснащение и вышли в эфир. Поскольку 
аппаратуры мы с собой не привезли, тут 
пришлось похлопотать особо. С при- 
ёмниками проблем не было. Сначала Р- 
250М2, а по окончанию сезона появи- 
лись "Катран" и "Брусника". Восстано- 
вили сначала списанный судовой пере- 
датчик "Галс" (ГК-71 на выходе). Чуть 
позже вытащили трактором изо льда 
"Вяз", весь перебрали, уполовинив и 
пустив на раскачку "Галс". Как "изобре- 
тали" на найденных подходящих радио- 





В зимовку 28-й САЭ были активны 
едва ли не все наши антарктические 
базы. А Владимир Лесничий, ныне Я7И\, 
озвучил не только обсерваторию 
"Мирный", но и "Комсомольскую", и 
"Пионерскую", и далее, участвуя в 
санно-тракторном походе на "Восток". 
Работой своим личным позывным я не 
злоупотреблял, стараясь не превышать 
число связей АКТА. По возвращению 
были заказаны тиражи по 50 тысяч на 
каждый позывной. В типографии сильно 
удивились и пошли навстречу, предо- 
ставив дефицитнейшую по тем време- 
нам финскую мелованную бумагу, что 
использовалась для почётных грамот и 
подобной продукции. Подтвержда- 
емость была близка к 100 %, спасибо 
ААНИИ за шестимесячный отпуск. Но 
всё равно корреспондентам пришлось 
подождать сначала возвращения, потом 
печати, оформления, рассылки. В наше 
время такие сроки кажутся невероятны- 
ми. Но так было раньше с экспедициями. 
И никто не нервничал и не искал через 
минуту подтверждения в он-лайн логе. А 
вото старопрежней дисциплине в эфире 
нынче остаётся даже не мечтать, а толь- 
ко со вздохом вспоминать...". 


(Продолжение следует) 


700210.0010 


ож 


Е. ПАНЬКОВ, г. Пермь 


амые распространённые и доступ- 

ные цифровые мультиметры серий 
М-83х, ОТ-83Зх (и аналогичные), как пра- 
вило, имеют наибольший предел изме- 
рения сопротивления резисторов — 
2 МОм. Это вызывает трудности при 
необходимости измерить резистор 
большего номинала. Некоторые цифро- 
вые мультиметры, например АМ-1097 
[1], позволяют измерять сопротивле- 
ние резисторов до 500 МОм, однако 
они недешевы. Изготовление специ- 
ального измерительного прибора, на- 
пример описанного в [2], может ока- 
заться необоснованным, к тому же у 
него время установления показаний на 
диапазоне 2 ГОм достигает 20 с, что 
неудобно. 

Для определения сопротивления ре- 
зисторов номиналом более 2 МОм мож- 
но использовать внешний источник на- 
пряжения, а мультиметр применить как 
измеритель малого тока [3]. Схема из- 
мерения показана на рисунке. СВ1 — 
батарея типоразмера 6Е22 (“Крона" 
или "Корунд") напряжением 9 В. Через 
измеряемое сопротивление В, и вход- 
ное сопротивление В, мультиметра, 
включённого в режиме измерения 
напряжения, протекает ток |.,. На дис- 
плее вольтметра в этом случае будет 
индицироваться напряжение (Ц, значе- 
ние которого зависит от этого тока. 
Зная напряжение батареи Ц,, можно 
рассчитать суммарное сопротивление 
В. =В‚ +В, = 9/1, и вычесть из него 
известное входное сопротивление 
мультиметра В, = В. -В., 

Для мультиметров серий М-8Э3х, 
ОТ-83х с входным сопротивлением 
1 МОм соответствие измеряемого на- 
пряжения и тока 1 мВ -> 1 нА. На преде- 
ле измерения напряжения “200т" 
(200 мВ) разрешение — 0,1 нА, на пре- 
деле "2000т" (2000 мВ) разрешение — 


1 нА, на пределе "20" (20 В) разреше- 
ние — 10 нА. Для мультиметров с вход- 
ным напряжением 10 МОм ток будет в 
десять раз меньше. 

Предварительно надо другим муль- 
тиметром измерить входное сопротив- 
ление измерительного мультиметра на 
всех пределах измерения и использо- 
вать получившийся результат при про- 
ведении расчетов. Для повышения точ- 
ности их желательно проводить на мно- 
горазрядном калькуляторе. Перед каж- 
дым измерением надо максимально 
точно измерить напряжение батареи. 
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Например, при проведении измере- 
ний показания мультиметра серии 
М-83х — 2,54 В. В условных единицах 
это — 254, умножив их на 10 нА, полу- 
чим 2540 нА = 2,54 мкА. Напряжение ба- 
тареи — 9,77 В. Суммарное напряжение 
В, =Ч,/\., = 9,77/(2,54.10°°) = 3,846 МОм. 
В результате найдём сопротивление 
неизвестного резистора ВН, = В. - В,, = 
= 3,846 - 1 =2,846 МОм. Чтобы не пере- 
гружать вход мультиметра, измерение 
надо начинать с большего предела. 
Например, для батареи напряжением 
9 В этот предел — 20 В, затем по мере 
необходимости переключают мульти- 
метр на меньшие пределы. Если на дис- 
плее мультиметра индицируются нули, 
это значит, что резистор неисправен, 
предел измерения слишком высок либо 
измерительная цепь неисправна. 





Наибольшее измеряемое сопротив- 
ление зависит от разрядности индика- 
тора мультиметра и его разрешающей 
способности. Так, например, с помо- 
щью мультиметра серии М-83х с вход- 
ным сопротивлением 1 МОм на пределе 
200 мВ, разрешении 0,1 мВ и напряже- 
нии батареи 9 В максимальное значе- 
ние сопротивления — 90 ГОм. Однако 
погрешность при этом будет велика. 
Для мультиметров с входным напряже- 
нием 10 МОм максимальное значение 
сопротивления будет в десять раз боль- 
ше. 

Для подключения батареи использо- 
вана колодка от аналогичной неисправ- 
ной батареи, а для подключения резис- 
торов — изолированные провода с изо- 
лированными зажимами “крокодил”. 
При измерении не следует касаться 
элементов измерительной цепи. Сле- 
дует также помнить, что за счёт боль- 
шого сопротивления измерительная 
цепь чувствительна к наводкам. 

Увеличить максимальное измеряе- 
мое сопротивление в 1000 раз можно, 
если применить приставку для мульти- 
метра [4], которая представляет собой 
буферный каскад на специализиро- 
ванном ОУ. У этой приставки мини- 
мальное входное сопротивление — 
230 МОм. 
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дополнение к моей статье “Про- 

верка исправности транзисторов 
без демонтажа их из устройства" 
("Радио", 2019, № 10, с. 60—62) пред- 
лагаю аналогичный способ проверки 
тиристоров, симисторов и диодных 
оптронов. Несложно распространить 
предложенный метод и на другие 





электрически изолирована от выходной 


цепи (фотодиода). Но для предлагае- 
мой проверки выводы катода излучаю- 
щего диода и анода фотодиода нужно 
временно соединить, превратив оптрон 
в трёхполюсник. 

На рис. 4 показана осциллограмма, 
полученная при проверке оптрона 
ЗОД1О1Б с неисправным излучающим 














5 мс/дел. и при коэффициенте отклоне- 


ния по вертикали 1 В/дел. (см. рис. 2) 
или 0,5 В/дел. (см. рис. 4и рис. 5). 

В устройствах, где между выводами 
проверяемого прибора имеется кон- 
денсатор большой ёмкости, его можно 
не отключать, а заменить источник 
контрольного переменного напряжения 
частотой 50 Гц источником регулируе- 





> активные полупроводниковые трёхпо- —диодом. Она типична для полупровод- мого вручную в нужных пределах напря- 
< люсники, например, транзисторные, —’никового диода (в данном случае фото- жения постоянного тока. Для схемы, 
тиристорные и резисторные оптроны. диода). В прямом для него направлении изображённой на рис. 1, это напряже- 
] На рис. 1 приведена схема провер- напряжение — около -0,5 В, вобратном ние должно регулироваться от -6 В до 
о ки симисторов, пригодная и для тирис- повторяется полупериод контрольного +6 В, а для той, что на рис. 3, — от-3 В 
ч торов. Осциллограмма на рис. 2 (си- напряжения синусоидальной формы до +3 В. 
тои амплитудой 2, / В. 
> 
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- ры ны 
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4 > Рис. 1 Е | ] — 
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няя линия) показывает характер изме- | 
нения напряжения между электрода- бы ета ты | | 
- ми Ти 2 исправного симистора 2У208Г Рис. 2 Рис. 4 
> при импульсном токе в коммутируемой 
я цепи около 0,13 А. Она почти симмет- 
У рична относительно нулевой (красной) 1 З6к 
линии. При положительном напряжении — 
# на электроде 1 симистор скачком от- 5 
крывается при напряжении между глав- о 
ными электродами 2,5 В. При отрица- 8 5 ь Е ь 
тельном напряжении между ними си- Е: ы И: || | 
мистор открывается при напряжении с < Ра не 
—4 В. Падения напряжения разной по- ыы О ОО а ЧИ ов 
лярности на симисторе в проводящем р: ЧЕ НЫ 
состоянии (на горизонтальных участках 
осциллограммы) немного различны по Рис. 3 
абсолютному значению — соответст- Рис. 5 
венно около +0,8 В и около -0,9 В. " 
Примечание ред. По описанной Осциллограмма на рис. 5 снята с 
методике симистор проверяется толь- ’исправным диодным оптроном того же Если имеется источник напряжения 
ко при двух из четырёх возможных ком- типа. Положительные полупериоды ис- только одной полярности, то в нужные 
бинаций направлений тока в коммути- —пытательного напряжения имеютнаней моменты (вблизи переходов через 
руемой и управляющей цепях. Такую глубокие провалы, вызванные ростом ноль) можно менять местами его выво- 
проверку нельзя считать полноценной. фототока фотодиода под действием ды. Но входная цепь трехполюсника во 
к На рис. 3 изображена схема про- —ИК-излучения. Глубина этих провалов — время этих операций должна оставать- 
т. верки диодного оптрона. Номера его может быть даже больше амплитуды ся зашунтированной резистором не- 
м выводов показаны условно, у реальных испытательного напряжения, в резуль- большого сопротивления. Осцилло- 
5» диодных оптронов различных типов они тате чего напряжение на фотодиоде граф можно заменить обычным мульти- 
= могут быть другими. В оптроне и в уст- меняет знак. метром, наблюдая его показания на 
>. ройстве, где он установлен, его входная Все осциллограммы сняты при ско- входе и на выходе проверяемого трёх- 
9 цепь (излучающий ИК-диод) обычно рости горизонтальной развёртки полюсника или записывая их, чтобы 
О. 


потом построить графики. 


Оснащение светодиодного фонаря 
сенсорным управлением 


А. ГРЕЗНЕВ, г. Москва 


магазинах Нх Риисе продаются 
налобные светодиодные фонари по 


В 


цене от 55 до 99 руб. (рис. 1), которые 
можно оснастить сенсорным управле- 
нием. Но для этого подойдут и другие 
фонари (светильники). В выбранном 
варианте фонарь питается от трёх эле- 
ментов типоразмера АА. Электрическая 





элемента фонарь гаснет. Можно устано- 
вить другой, удобный для потребителя 
режим работы из четырёх задаваемых 
соответствующим подключением вхо- 
дов ОРТТ (вывод 6) и ОРТ2 (вывод 8) 
микросхемы. Чувствительность модуля 
определяется ёмкостью конденсатора 
СТ. 









часть имеет в своём составе выключа- 
тель — кнопку с фиксацией и семь 
параллельно соединённых светодио- 
дов. При новых элементах фонарь све- 
тит ярко, потребляя ток около 300 мА. 
Естественно, что при этом ёмкости 
батареи хватает ненадолго. В некото- 
рых случаях, в частности на охоте или 
ночной рыбалке, желательно исполь- 
зовать фонарь с регулируемой 
яркостью свечения и, главное, 
меньшим током потребления. 

Для решения этой задачи 
предлагается дополнить фонарь 
модулем регулировки яркости с 
сенсорным управлением. Осно- 
вой этого узла является спе- 
циализированная микросхема 
$0-8022\/ её основные пара- 
метры и режимы работы приве- 
дены в [1, 2]. 

Схема доработанного фона- 
ря с модулем сенсорного управ- 
ления показана на рис. 2. 
Красным цветом выделены но- 
вые элементы и соединения 
доработанного фонаря, свето- 
диоды ЕЁ 1 —ЕЁ7 установлены на 
отдельной плате фонаря. 

На схеме показано включе- 


[ 





ип 


показано на рис. 3. Конденсатор С1 — 
любой плёночный или керамический, 
резисторы — МЛТ, С2-23, транзистор — 
любой переключательный с допусти- 
мым током коллектора не менее 500 мА 
и коэффициентом передачи тока базы 
не менее 100. Сенсорный элемент из- 
готавливают из тонкой медной пласти- 
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ние микросхемы ПА1 для режи- 
ма, когда при первом касании сенсорно- 
го элемента Е1 фонарь включается, при 
втором касании с удержанием — яр- 
кость свечения плавно уменьшается. 
Сенсорный элемент отпускают, когда яр- 
кость станет желаемой. При следующем 
кратковременном касании сенсорного 





В устройстве применена микросхе- 
ма $018022\/ в корпусе $ЗОР8, все эле- 
менты размещены на плате-переходни- 
ке 5ОР8—Г0Р8 размерами 12х12 мм с 
металлизированными отверстиями, ко- 
торые использованы для установки де- 
талей. Размещение элементов на плате 
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ны или фольги площадью 1...2 см". В 
авторском варианте использована де- 
сятикопеечная монета. 

Плата приклеена к внутренней сто- 
роне стенки фонаря в промежутке 
между батарейным отсеком и корпусом 
(рис. 4), рядом со штатной кнопкой 
(5В1 на рис. 2). Все соединения прово- 
дят изолированным монтажным прово- 
дом. Сенсорный элемент крепят в удоб- 
ном для пользователя месте. Наличие 
сенсора повышает удобство эксплуата- 
ции фонаря при его расположении на 
голове пользователя. Батарейный от- 
сек съёмный, он крепится к корпусу 
фонаря двумя шурупами, что облегчает 
монтаж устройства. 

Налаживания устройство не требует. 
В зависимости от выбранной яркости 
свечения фонарь потребляет ток от 100 
до 300 мА, в выключенном состоянии 
микросхема потребляет ток несколько 
десятков микроампер. Для включения 
фонаря на полную яркость, без её регу- 


‚ лировки, используется штатная кнопка. 
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От редакции. Выключатель можно уста- 
новить в цепь питания сенсорного регулято- 
ра, тогда будет исключено случайное вклю- 
чение фонаря при его транспортировке. 
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Игрушка-аниматроник..... 
В шесВ!скеп 


У Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


в — это механизм, соз- 
данный и запрограммированный на 
определённые движения и мимику, 
имитирующий живые организмы. Чаще 
всего — это электронные куклы, кото- 
рые используют для видеосъёмок, в те- 
атральных постановках, развлекатель- 
ных атгракционах или просто в играх. 
На рис. 1 представлен аниматро- 
ник, внешне напоминающий цыплёнка, 
которым можно управлять. Схема иг- 
рушки дана на рис. 2. Движение 
частей куклы обеспечивают три серво- 
привода $090. Привод А? обеспечива- 
ет вращение "глаз" цыплёнка, АЗ — 
движение "рта" ("клюва"), АЗ — поворо- 
ты "шеи". Дополнительно виброзвонок 
М1 создаёт дрожание его "шевелюры", 
а светодиоды НЁЛ, НЕ? — свечение 
белков “глаз”. Управление динамикой 
куклы производится с помощью пере- 
менных резисторов Н2—Н4 и кнопки 
5В1. Для удобства управления и полу- 
чения навыков желательно использо- 
вать трёхосевой джойстик с кнопкой. 
Кнопка позволяет управлять либо 
свечением "глаз", либо шевелением 
причёски куклы. Для этих целей пред- 
усмотрен разъём с гнездом Х$1 и вил- 
ками ХР1, ХР2 (любые малогабарит- 
ные). Замыкая контакты кнопки, в зави- 
симости от того, какая вилка подключе- 
на к гнезду Х$1, включают вибромотор 
или светодиоды подсветки “глаз”. Если 
имеется возможность использовать 
двухкнопочное управление (задейство- 
ваны две руки оператора), можно ис- 
пользовать обе функции одновремен- 


но. В этом случае скетч придется _ 


откорректировать, "прописав" в нём 
вторую кнопку и задействовав ещё один 


"Глаза/ 
ЛШевелюра" 


Рис. 2 


‚Рис. 1 
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выход платы Агаито ипо. Автор исполь- 
зовал самодельный джойстик (рис. 3), 
но можно приобрести изделие завод- 
ского изготовления, например серии 
УН-0400Х-В4 (рис. 4). Сигналы с джой- 
стика преобразуются в соответствую- 
щие повороты валов сервоприводов 
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благодаря работе скетча ТЕЗТ_В. Скетч 
загружают в плату Агаито ипо. 
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Конструкцию аниматроника пояс- 
няет рис. 5. Каждый привод образует 
свой механический модуль. На фанер- 
ном основании-подставке 1 находится 
алюминиевая Г-образная пластина 2. 
Элементы скреплены посредством вин- 
та и гайки 3 с резьбой МЗ. Размеры ос- 
нования — 95х170 мм, толщина — 
6 мм. Размеры заготовки пластины тол- 
щиной 1 мм — 107х205 мм. Для прида- 
ния жёсткости у пластины сделаны бо- 
ковые бортики шириной 6 мм. Над ос- 
нованием расположены модуль "рот" 4, 
модуль “глаза” 5 и модуль “шевелю- 
ра" 6. Сзади, на уровне модуля 4, рас- 





положены элементы модуля “шея” 7. 
Внизу, через пару изоляционных про- 
кладок, к пластине приклеен контакт- 
ный разъём приводов и питания 8 с 
информационным шильдиком 9. 

На рис. 6 показано устройство мо- 
дулей “глаза” и "шем". "Глаза" 1 изго- 
товлены из пластмассовых сфер, из- 
влечённых из пустых футляров от шари- 
ковых дезодорантов. В них высверли- 
ваются по два отверстия для проводов, 


+5В 
А4 $С90 
"Шея" 
Общий 





которыми подключают светодиоды и 
крепят их на шестерни 3. Сами шестер- 


ни свободно посажены на отрезки 
стального вала длиной 20...25 мм (эти 
элементы извлечены из старого прин- 
тера). Отрезки вклеивают в пластмас- 
совое основание 4 толщиной 4мм и 
размерами 90х40 мм. Светодиоды с 
токоограничивающими резисторами 
расположены внутри сфер. Использо- 
ваны светодиоды красного свечения 
диаметром 3 мм. Зрачки выполнены из 
самоклеющейся плёнки синего цвета и 
изоляционной ленты чёрного цвета. В 
его центральной части вырезают пря- 
моугольное окно для крепления серво- 
привода. Качалка сервопривода вклее- 
на в шестерню 2. Предварительно, если 
необходимо, её центральное отверстие 
растачивают круглым напильником под 
размеры головки качалки. Отверстия 
под отрезки вала высверливают “по 
месту" так, чтобы зубья шестерней 
надёжно входили в зацепление и не 
клинили их при вращении. 

Элемент “шеи"б6б — П-образная 
стальная пластина 5, которая механи- 
чески связывает модули "глаза" и "рот". 
Размеры заготовки пластины — 
40х70 мм. В ней высверлены четыре от- 
верстия: два — для крепления пласти- 
ны 4, одно — для крепления пластины 5 
и центральное — для крепления оси 
вращения "шеи" 9. На этой оси с помо- 
щью гаек М4 жестко зафиксирована 
шестерня 7 (извлечена из старого 
видеомагнитофона). Гайки и контршай- 
ба 8 обеспечивают свободное враще- 
ние оси с шестерней 7 относительно 
алюминиевой пластины 14. П-образная 
скоба 10 создаёт второй подшипник 
скольжения опоры оси 9. Шестерня 12 


закреплена аналогично шестерне 2. 
Пластина-переходник 11 из пластмас- 
сы позволяет регулировать за счёт по- 
ворота зазор между шестернями 12 и 
7. Для этого крепёжное отверстие под 
одним из винтов (лучше нижний) дела- 
ют немного больше диаметра его резь- 
бы. Элемент 13 — стальная стойка для 
крепления бумажной шевелюры ани- 
матроника. Размеры используемых 
шестерён не критичны и могут быть от 
25 до 45 мм. 

Конструкцию “клюва” поясняет 
рис. 7. К пластмассовому основа- 
нию 3 с помощью двух Г-образных 
резьбовых стяжек прикрепляют серво- 
привод 5. Размеры основания — 
70х50 мм. Винт и гайка 4 (М4) крепят к 
стальной пластине (элемент “шем"). 
"Клюв" 2 выполнен в стиле оригами из 
листа цветной бумаги формата А4. 
Внутрь его карманов вставлен для 
жёсткости тонкий пластиковый квадрат, 


№ УВ уриухеь 





`Рис. 5. 


согнутый по диагонали и повторяющий 
контур клюва. Прозрачный пластик взят 
от упаковки бритвенного набора и име- 
ет достаточную жёсткость для восста- 
новления исходной формы (в свобод- 
ном состоянии "клюв" открыт) после 
снятия усилия качалки сервопривода 5. 
Качалка удлинена пластмассовым паль- 
цем 6 с винтом 7. Головка винта при 
движении качалки сдвигает нижнюю 
часть клюва к неподвижной верхней, а 


при обратном движении уже сама сле- 
дует за качалкой за счёт сил упругости. 

Пластиковая вставка крепится к пла- 
стине 3 с помощью двух строительных 
скоб. Их вставляют в предварительно 
просверленные в заготовках отверстия 


и сгибают, соединяя механически 
вставку “клюва” и пластину. Сверху 
вставку закрывают бумажным “клю- 
вом". Ролик с алгоритмом изготовления 
рта можно, например, просмотреть по 
ссылке ИЧрз$://млимм.уоцфибе.сот/ 
мматсН?у=Ьс0О\УВ8-ЗКУ. Резиновое 
кольцо 1 (извлечено из старого принте- 
ра) ограничивает движение шестерни 
глаза вниз на стальном валу. 

Шевелюра 1 (рис. 8) изготовлена из 
половины листа А4. На нём размечают 
линии с шагом 5 мм и нарезают полос- 
ки, не доводя разрез до края на 
20...25 мм. Затем лист обматывают 
вокруг каркаса, например футляра 
клея-карандаша, и фиксируют получив- 
шийся цилиндр отрезками липкой лен- 
ты. Далее каркас извлекают. Полоски- 
волосы напротив глаз завивают в чёлку, 
например, с помощью пластиковой 
авторучки, и сажают на скрепку. Вторая 
скрепка 2 является держателем виб- 
розвонка 3. Его привязывают к скрепке 
узелком из соединительных проводов. 
Виброзвонок желательно подобрать с 
потребляемым током не более 35 мА, 
иначе подключать его напрямую к выхо- 
ду микроконтроллера нельзя. Все 
соединительные провода вытягивают к 
контактному разъёму 8 (см. рис. 5). Ре- 
зисторы Н5, Нб подбирают исходя из 
желаемой яркости свечения "глаз", но 
ток через светодиоды не должен пре- 
вышать 10 мА. Подборкой резистора В7 
устанавливают максимальный ток че- 
рез виброзвонок М1 25...35 мА. 

Самодельный джойстик (см. рис. 3) 
состоит из двухосевого джойстика с 
кнопкой 1 и переменного резистора 4. 
Оба элемента с фрагментами плат 
извлечены (выпилены) из старого игро- 
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вого джойстика и соединены с помо- 
щью клея через круглый пластмассовый 








Рис. 8 ' 


переходник 3 в одно целое. Переходник 
играет роль поворотной ручки пере- 














Тональная 
прозвонка 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


большинстве современных цифро- 
вых мультиметров есть функция 
звуковой прозвонки, с помощью кото- 





тания напряжением 5 В подключать 
различные электронные устройства. 
Кроме того, такими гнёздами снабжены 


+ 





Х$2 Х$3 ы 
В ис Вольтметр 
в К5 100 к 
СЗ 
КЗ 6,8 к 220 н 
= ь м | ет 
Г й К4 220 к ны 
1,2 к 
ы = ь \02 ю 
С2 НАТ 
Рис. 1 Квыв 4 ОА! ОА1 ЕМЗ58Р 10н 1№4148 НС12С-ЗР 
рой можно проверить исправность автономные источни- Г 
соединительных проводников или неко- ки питания — Ромег- [ кГц | 
торых радиоэлементов. В статье пред- БапКк. Поэтому про- З5- 
лагается отдельная тональная прозвон- звонку целесообразно 
ка для различных элементов, в том снабдить ЧУ$ЗВ-разъ- 
числе и полупроводниковых приборовс —&ёмом и питать напря- 
р-п переходами. Каждому напряжению жением 5В. Такая 
на элементе соответствует своя часто- — прозвонка может быть 
та. В этом случае по наличию сигнала интересной игрушкой 25- 
можно определить исправность таких при освоении основ 
полупроводниковых приборов, как дио- электроники или бу- 
ды, транзисторы, светодиоды и многие дет полезной в радио- 2- 
другие, по тону сигнала — материал кружке. 
(германий или кремний), из которого он Схема устройства 
изготовлен, или исправность полевых показана на рис. 1. 15 
транзисторов, о чём будет сказано да- На ОУ ОАТ.2 собран 
лее. Например, при проверке мигаю- — НС-генератор прямо- з 
щего светодиода тональность будет угольных импульсов. 1:- 
меняться. Этот ОУ включён как 
Некоторые современные серийно — компаратор за счёт по- 


выпускаемые лабораторные ИП имеют 
ЦУ$В-гнездо, к которому можно для пи- 





ложительной обратной 05 т 
связи через резистор 


менного резистора. Контактные разъ- 
ёмы 2 припаяны к выводам на платах. 
Основание 5 — ролик из старого прин- 
тера, он приклеен к ручке резистора и 
управляет поворотом шеи аниматрони- 
ка. Данный вариант имеет недостаток — 
соединительный шлейф проводов бу- 
дет подвижным относительно основа- 
ния. Питается устройство от сетевого 
блока питания с выходным напряже- 
нием 5 В и током не менее 700 мА. 


От редакции. Скетч для Агдито ипо и. 
‚ видеоролик, иллюстрирующий работу уст-. 
‘ройства, находятся по адресу ПНр:// 
‚ Ир.гаао.ги/риь/2020/02/атта!.21р на 
‚ нашем ЕТР-сервере. 
| 











А5. Конденсатор С2 заряжается через 
резистор Н4, и скорость его зарядки 
зависит от его сопротивления и напря- 
жения на его левом по схеме выводе. 
Когда напряжение на конденсаторе С2 
достигнет порогового для компарато- 
ра, ОУ ОА1.2 переключится и конденса- 
тор С2 сравнительно быстро разрядит- 
ся через диод \02 и резистор Вб. С 
выхода ОУ ОА1.2 импульсный сигнал 
через конденсатор СЗ и резистор А7 
поступает на электромагнитный акусти- 
ческий излучатель НАТ. 

Частота импульсов изменяется в 
зависимости от управляющего напря- 
жения, поступающего на резистор В4. 
Эта зависимость показана на рис. 2. 
Управляющим напряжением в данном 
случае является напряжение на изме- 
ряемом элементе. Чтобы можно было 
проверять германиевые диоды и диоды 
Шоттки, один из выводов проверяемого 
прибора подключают не к общему про- 
воду, а к зажиму Х$2, на который посту- 
пает напряжение смещения около 0, 7 В, 
формируемое с помощью ОУ РВА1Т.1 и 


диода \01, включённого в прямом 

направлении. Питающее напряжение на 
Рис. 2 

Т | Т | —> 
1: 5 ОВ 
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проверяемый прибор поступает через 
токоограничивающий резистор Н2. 
Устройство настроено так, что при 
замкнутых или разомкнутых измери- 
тельных щупах звукового сигнала нет. 
При подключении проверяемого прибо- 
ра генератор начинает работать, а его 
частота зависит от напряжения на при- 
боре. Например, если к устройству под- 
ключить мигающий многоцветный све- 
тодиод, в зависимости от включенного 
светодиода тон сигнала будет разный. 
При подключении оксидного конденса- 
тора большой ёмкости (с соблюдением 
полярности) частота сигнала будет плав- 
но возрастать от минимальной до мак- 
симальной, а затем сигнал выключится. 
Продолжительность сигнала и скорость 
изменения частоты зависят от ёмкости 
конденсатора. Так можно оценить ис- 


правность и емкость конденсатора, 
конечно, если она достаточно большая. 
Проверить можно и полевые транзи- 
сторы структуры МОП. Для этого со сто- 
ком транзистора (с п-каналом) соединя- 
ют красный щуп (Х$3З), а с истоком — 
чёрный (Х$2). Перемычкой из изолиро- 
ванного провода соединяют сток с за- 
твором, транзистор открывается, и 
зазвучит сигнал. Если убрать перемыч- 
ку, транзистор может остаться откры- 
тым за счёт заряда, накопленного на 
его затворе. Это может продолжаться 
довольно долго. Если соединить затвор 
с истоком, транзистор закроется и сиг- 
нал прекратится. Для транзистора с р-ка- 





налом полярность 
подключения щупов 
должна быть другой. 
Аналогичным образом можно проверять 
и другие полупроводниковые приборы. 
Все элементы смонтированы на од- 
носторонней печатной плате из стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм. Чертёж 
платы показан на рис. 3. Применены 
постоянные резисторы Р1-4, С2-23, 
подстроечные — СПЗ-19, конденсатор 
С1 — оксидный низкопрофильный, ос- 
тальные — малогабаритные плёночные 
или керамические. Внешний вид смон- 
тированной платы показан на рис. 4. 
Плата установлена в корпус из пласт- 
массовой трубки с внешним диаметром 
19...20 мм и толщиной стенок 1,5 мм. С 
одной стороны корпуса закреплён Ц$В- 
разъём, ана другой стороне установлен 


Рис. 5. 


— 


акустический излучатель и выведен тон- 
кий двухпроводный кабель с разъёмами 
"крокодил" на конце каждого провода. 
Изоляционные накладки этих разъёмов 
должны иметь разный цвет, желательно 
красный и чёрный (синий). Разъём с 
красными накладками должен быть 
соединён с резистором В1. Внешний 
вид устройства показан на рис. 5. 
Налаживание проводят резисторами 
ВЗ и В4. Резистор АЗ задаёт пороги 
переключения компаратора на ОУ 
ОА1.2, арезистор Р4 — скорость заряд- 
ки конденсатора. Тональность сигнала 
можно изменять с помощью этих двух 
резисторов, поэтому налаживание 





получается взаимосвязанным и потре- 
буется использование этих двух рези- 
сторов. Порог можно установить таким, 
что при замкнутых разъёмах Х$2 и Х$3 
звучал бы звуковой сигнал самой низ- 
кой тональности, однако это будет 
неудобно. При желании к разъёмам Х$2 
и Х$3 можно подключить дополнитель- 
ные гнёзда Х$4, Х$5 (или вилки) для 
подключения вольтметра, что позволит 
контролировать напряжение на прове- 
ряемом приборе. 

От редакции. Чертёж печатной платы в. 
формате $рит-[Гауош имеется по адресу 
ВИНр://Нр.гаадо.ги/риь/2020/02Лотез$:. 
р на нашем ЕТР-сервере. 









| ©) птроны применяют для гальвани- 
ческой развязки между управ- 
ляющей и исполнительной цепями. 
Сигнал в них передаётся по ИК-каналу 
от внутреннего излучателя к внутрен- 
нему фотоприемнику. 

Излучателем служит, как правило, 
маломощный полупроводниковый из- 
лучающий диод с рабочей длиной 
волны 850...1000 нм. В качестве при- 





С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 





Викторина “Микроконтроллеры 


ёмника используются различные чув- 
ствительные к ИК-излучению полу- 
проводниковые приборы — фоторези- 
сторы, фотодиоды, фототранзисторы, 
фототиристоры, фотосимисторы и 
даже фотоварикапы. В зависимости 
от типа фотоприёмника, оптроны на- 
зывают резисторными (плавное уп- 
равление), диодными (высокое быст- 
родействие), транзисторными (высо- 





оптроны " 


кая чувствительность), интегральны- 
ми (с внутренним усилителем фотото- 
ка и выходом с открытым коллектором 
или с логическими уровнями ТТЛ). 
Сюда же можно отнести оптореле для 
коммутации мощной нагрузки, опто- 
тиристоры и оптосимисторы. 
Оптроны легко сопрягаются с мик- 
роконтроллерами. К цифровым выхо- 
дам последних подключают излучаю- 
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щие диоды оптронов, используя для чае позиционное обозначение излу- направо в порядке номеров вопросов. 





аналогового управления режим ШИМ. чающего диода имеет дополнитель- Полученное 17-разрядное двоичное 
Фотоприёмники подключают к цифро- ный индекс 1 (например, И1.1), а число переведите в десятичную 
вым входам для приёма дискретных фотоприёмника — индекс 2 (напри- систему счисления. Если получится 
сигналов или к входам АЦП, или ком- мер, 11.2). Обратите внимание на 35643, значит все ответы правильные. 
паратора напряжения, если сигналы направления стрелок на условных гра- 
аналоговые. фических обозначениях оптронов и их 

Вопросы в таблице проиллюстри- частей. Они стандартизованы. От редакции. Правильные ответы 
рованы схемами. На многих из них На каждый вопрос выберите ответ и пояснения к ним будут даны в сле- 
показаны только входные или только 0 или 1. Только один из них правиль- дующем номере журнала. 
выходные узлы оптронов. В этом слу- ный. Запишите номера ответов слева 


- т 


К выходу 
микроконтр. 


К выходам 1-п микроконтр. 
микроконтр. 


В упр. цепь 


Можно ли заменить  оптрон | Цель применения двух резисторов | Сколько из п излучающих диодов | В чём достоинство такой схемы? 
К10101Е на КЗО101А? вместо одного? можно включать одновременно? 


0 — да; 0 — повышение надёжности; О — только один; 0 — высокое быстродействие; 
1 — нет 1 — защита от помех 1—п-1 1 — экономия электроэнер 
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1] 
: 
К выход УОлЛ, У\02 ыы = 
микроконтр. В, КД522Б 2 




















Какие логические уровни напряже- 
ния нужно установить на выходах 
1 и2 микроконтроллера, чтобы ток 
тёк через оба излучающих диода? 


Что нужно сделать после замены | Назначение диодов \01, \02? Какой логический уровень напря- 
оптореле РВАВЗО0$ на РВАС71$? жения нужно установить на выхо- 
де микроконтроллера, чтобы через 
излучающий диод Ц1.1 потёк ток? 




















О — изменить программу; 0 — термостабилизация; 
1 — уменьшить сопротивление | 1 — надёжное выключение излу- | 0 — низкий; 
чающего диода 11.1 1 — высокий 







О — противоположные; 
1 — это невозможно 
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АТтеда168 
























К каким линиям ЧААТ микро- 
контроллера должны быть под- 
ключены цепи Аи В? 


Какой из внутренних диодов мик- 
роконтроллера защищён резисто- 
ром В2? 


Будет ли сигнал на выходе в от- 
сутствие транзистора \МТ1? 


Что делает узел на транзисторе 
\Т1? 















0 — \01; 
1 — \02 


0 — АкТХхО, ВкВХО: 
1 — АкВХО, ВкТХО 


0 — стабилизирует напряжение; 
1 — стабилизир 






















К входу 
микроконтр. 


у 
К упр. цепи 


К цифр. вход 
микроконтр 






















Сможет ли — микроконтроллер 
определить, один или два фото- 
транзистора открыты? 


Что понизится в результате уда- 
ления резистора Н2? 


Что произойдёт с оптосимистором, 
если уменьшить напряжение 12 В 
до 5В? 


Как изменится выходной сигнал, 
если поменять местами фототран- 
зистор и резистор? 




















0 — да; О — помехоустойчивость; 0 — понизится быстродействие; 


1 — коэффициент передачи 


0 — увеличится его амплитуда; 











При какой частоте следования 





== Е импульсов с ШИМ можно удалить 
- Е г конденсатор С1 и объединить 
>22 5 резисторы В1 иВ2, 

о 
8 * 
а= 0 — меньше 100 Гц; 
У 


С1 22 мк 1 — больше 1000 Гц 






ГЕНТОВА, г. Вологда 


(см. статью на с. 54] 





4КЛОАХ в балке любительской 
радиостанции. 





ТАН = ЕЕ еж, 
месте авиадиспетчера. 





Авиадиспетчерская, она же пеленгаторная, 
после сорокаминутного стокового ветра. 







мт Вита! ий Кобер (4КЛАМО) вахту м ра № - 







нь 
Пингви МныГ ад цели т 


острове Адели. 
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ты, 
№. о 
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«9; ЭШМЕ Во Защити созданное 


с 1992 года 


Новая версия Ог.\/\Мер 12 
для \ЛЛпао\$ 





(9; Защита от хищений Защита от мошенников Защита от уязвимостей 
срелеть От фишинговых и а ое 
От банковских троянцев, мошеннических сайтов, сайтов От эксплойтов, используемых 
клавиатурных шпионов, с вредоносным ПО киберпреступниками для 
хакерских атак во время проникновений через ошибки 
сессии онлайн-банкинга в популярных приложениях 
Защита данных Защита от захвата Защита детей 
и информации устройства и слежки А Родительский контроль 
От удаления, порчи, Блокировка камеры, 
шифрования и похищения микрофона, съемных 


устройств 


Защита Ог.\МеЬ $есигМу $расе поможет безопасно 
путешествовать по Всемирной паутине. 
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